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V  O  B  B  E  D  E 


Die  vorliegendß  vtorte  Auflage  mdiier  Botanik,  ist  eto  imvwUnderter  Ab- 
drudc  der  1849  ersclileiieDen  iritteo  Aullage  und  ieb  glaube  dies ,  wenn  Ich  es 
«a/dk  vieUdciil  nlciit  rechtfertigen  kann,  doch  wenlgateos  erkllren  und  ent- 
schuldigen KU  mOssen. 

Schon  sehr  bald  nach  dem  Erscheinea  der  vorigen  Auflage  machte  sich  eine 
neue  Auflage  nöthig.  Ich  machte  mich  an  die  Bearbeitung  derselljeii  und  es  war 
schon  fast  die  ganze  Einleitung  gedruckt.  Je  w  eiter  ich  aber  in  der  Arbeit  fort- 
schritt,  um  so  Ivlarer  wurde  es  mir  einerseits,  dass  eine  blosse  Ueberarbeitung 
des  Vorliegenden  mir  nicht  mehr  genügen  könne,  dass  vielmehr  eine  völlige 
Umarbeitung  von  Grund  aus  allein  dem  entsprechen  könne,  was  ich  mir  als  das 
zu  Erstrebende  vorgesetzt  hatte,  andrerseits  aber  fiihlte  ich  auch  mit  unange- 
nehmer Deutlichkeit,  dass  wenigstens  augenblicklich  meine  Kräfte  einer  solchen 
völligen  Umarbeitung  nicht  gewachsen  seien.  Mit  liebenswürdiger  Liberalität 
ging  der  Verleger  auf  meinen  Wunsch  eines  fernwen  Aufschuiis  ein  und  ver- 
maculirte  das  bereits  Gedruckte. 

Mein  ernster  Wunsch  war ,  eine  Arbeit  zu  liefern ,  welche  sich  zur  dritten 
Auflage  etwa  ebenso  verhielte,  wie  die  erste  zu  den  ihr  vorhergegangenen  Hand- 
httchero.  Aber  gerade  mit  der  Länge  der  Zeit  wuchs  auch  die  Schwierigkeit, 
dieser  Aufgabe  zu  eigner  BeiMedigung  zu  genügen.  Das  MissverUatniss  zwi- 
schen Kraft  und  d«  zu  bewegenden  Last  wurde  immer  bedeutender  durch  den 
Elfer,  mit  welchem  andere  Forscher  auf  den  zum  Thdl  von  mir  vorgezetchneten 
Bahnen  fortsdurltten  und  durch  neue  wesentliche  Entdeckungen  dunAgretfende 
Ufflgestattung  der  Ansichten  hervorriefen  oder  vorbereiteten.  Ein  blosses  Re- 
pertorium  dieser  neuem  Aibdten  zu  geben  und  so  das  schon  vlellhch  Gedruckte 
noeh  einmal  abdrucken  zu  lassen ,  konnte  Ich  nicht  Ober  mich  gewinnen;  das 
mir  alldn  Wttnsdieniwerthe  zu  liefers»  war  eine  metnen  iCrlHen  fUierlegene 
Anl^irabe  und  zwar  aus  Iblgeiidem  Grunde 

Bei  der  ersten  Bearbeitung  meines  Handbuchs  so  wie  bei  den  beiden  folgen- 
den Aunageu  üuiite  ich  mir  sagen,  dass  ich  das  gesammte  Material  der  Wisseu- 
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schalt  ganz  und  wenigstens  in  einer  aolcliett  Weise  behemebte,  wie  es  bis  dahin 
noch  bei  Iceiner  Bearbeitung  eines  Handbuchs  der  Botanllc  voigdcommeD  war. 
Nur  dadurch  war  ich  in  den  Stand  gesetzt,  das  ganze  Gebiet  methodisch  zu  über- 
bliclcen  und  so,  oft  durch  blosse  richtigere  Stellung  der  einzelnen  Lehren«  den- 
selben eine  durchaus  neue  Bedeutung  zu  verleihen  und  relbrmirend  in  die  Wis- 
senschaft einzugreifen.  Aber  in  der  Zeit,  die  seit  dem  Erscheinen  der  dritten 
Auflage  verflossen  ist,  hat  sich  das  Material  so  massenhaft  gehäuft,  dass  ich  auf 
den  Gedaniceo  verzichten  muss,  mir  dasselbe  in  meinem  Leben  je  wieder  in  der 
Welse  zu  eigen  zu  machen ,  wie  ich  es  lOr  eine  Jetzt  nodi  Epodie  machende 
Bearbeitung  der  Botanik  (tir  unerlässlich  halten  müsste,  und  es  lebl  gcgenwär> 
tig  wohl  kein  Forscher,  vielielclit  H,  von  Mohl  aiusgenommcn ,  der  behaupten 
tlürrie,  dass  er  den  Sloll  der  Wissenschaft  in  dieser  Weise  l)eherrsche. 

So  blieb  mir  denn  nichts  übrig,  als  entweder  ganzaiil  ein  Wiedererscheinen 
meines  Buches  zu  verzichten,  oder  mir  selbst  für  die  Art  und  Weise,  wie  es 
vorliegend  wirklich  gesciiiciit,  eine  Rechtfertigung  zu  suchen.  Der  ersten  Alter- 
native trat  der  dringende  Wunsch  meines  Verlegt  is  eiiti;(';;en ,  der  den  immer 
si(  Ii  wicderliolendcn  Anforderungen  gerne  Genüge  kisteu  wollte.  Das  Andere 
gestaltete  sich  mir  nun  lolgendci-maasscn. 

Als  ich  mir  die  Frage  stellte,  was  denn  eigentlich  meinem  Buche  den  Werth 
gegeben,  wodurch  es  sich  eine  so  freundliche  Aufnahme  erworben,  so  musste 
ich  mir  sagen,  dass  das  unmöglich  in  dem  materiellen  Inhalt,  in  der  Summe 
der  eignen  Beobachtungen  und  Untersuchungen  gelegen  haben  könne.  Meine  An- 
sichten über  materielle  Einzelheiten  wurden  Gegenstand  weiterer  Verbandlun- 
gen, der  Erörterungen  für  und  wider,  wobei  natUriich  einiges  der  Wissenschaft 
einverleibt,  anderes  erweitert  und  umgearbeitet^  vieles  verworfen  wurde.  Aber 
es  haben  mir  meine  Gegner  in  dem  Sachlichen  zuwdlen  selbst  gesagt,  wie  ich 
ihnen  die  Waffen  geschlllTen,  mit  denen  sie  mich  belülmpft,  und  darin  lag  die 
Anerkennung,  dass  in  meinem  Buche  die  Methode  eine  ungleich  welter  greifende 
Bedeutung  habe,  als  der  Stoff  selbst.  Ich  war  mit  meinem  Werke  ganz  bewusst 
zweien  Richtungen  entgegengetreten,  den  letzten  AuskUingen  der  &r^tf//%n^schen 
Phantastereien,  die  sich  speculative  Naturwissenschaft  nannten,  und  dem  in  der 
Botanik  noch  in  voller  Macht  bestäienden  trivialen  Empirismus.  Ich  hatte  ver- 
sucht, die  kindlichen  und  kindischen  Tändeleien  der  amabtlis  scientia  In  den 
mSnnlichen  Ernst  einer  Inductiven  Wissenschaft  hinül)crzuriiliren.  Darin,  und 
darin  allein,  lag  der  Werth  meiner  Arl)cit,  dass  der  Stoff  nach  richtiger  Methode 
in  einem  duss  bearbeitet  war,  und  grade  diese  Eigeuthümlichkeit konnte  ichnur 
verderl)en  und  verwischen,  wenn  ich  im  Einzelnen  daran  herumrorrigirt  hätte, 
ohne  das  Ganze  aus  vollem  Holz  neu  formen  zu  können.  Ich  glaube,  auch  noch 
Jetzt  bat  raein  Werk  in  dem  eben  erwähnten  (icsiclilspunkte  einigen  Werth  be- 
halten und  steht  auch  jetzt  noch  zwar  niclits  weniger  als  unverbesserlich  und 
unerreichbar,  aber  ducii  durch  den  Gang  der  Wissenschait,  die  sich  nothwendig 
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zusiehst  dem  Durcharbeiten  des  ganzen  Stoffes  nach  neuer  Methode  zuwende 
mvBSte,  litgiiostigt,  zuflülig  noch  als  das  Eimige  der  Art  da  und  kana  sonft 
nooii  immer,  wlf  hsh  glaiilke,  'Nutsmi  MhaAsD. .  • 

tUperloflen  Über  dIeefaizehieQ  neaensn  Arbettan  glebt  es  genug  ood  Ich  lülH 
hier  nur  WUUtmml*  Botanik  und  Sekackts  Phy«lo]ogle  nennen.  Auch  gehen 
unecte  bötanlsdieB  Zeitongen  forllaufenden  Bericht  über  den  regen  JBIfer  vnd 
wlflsenschafUfdien  Geist,  mlt4jBm  die  botanischen  Aullsalien  Jetzt  von  allen  J0n>» 
gerea  Krüften  angeltest  und  bearbeitet  werden,  so  dass  es  Jedem  leicht  gemacht 
ist,  sich  Kenatniss  von  dem  Zuwachs  an  materiellen  Binzelhelten  zu  meinem 
Buche  zu  verschaHSen.  Was  die  Bmährung  der  Pflanzen  betrtfll,  so  kann  Ich 
noeh  auf  meine  bei  Fieweg  ersciilenefle  iandwirthsebaftllche  Pflanzenphysiologie 
verweisen,  öber  die  hinaus  in  neuerer  Zeit  neben  vielen  kleineren  Detailstudien 
wohl  nichts  wesentlich  neues  die  ^anze  Lehre  ergreifendes  erschienen  ist.  lieber 
die  KinzeilieiLendesZelleiiiL'beiis  sind  doch  immerhin  die  Spccialarbtitoii  vüjia)/o/fA 
Schacht,  Prinffshciniy  Cohn  und  Anderen  nicht  zu  entbehren.  Durchgrciferule 
und  lie  machende  Arbeiten  über  die  Einzelheiten  der  Morphologie  sind  in 
neuerer  Zeit,  so  viel  ich  sehen  kann,  nicht  erschienen. 

So  blieben  mir  denn  hier  nur  noch  einige  bedeutende  Punkte  zu  besprcdicu 
übrig,  die  allerdings  zu  dem  weseutlicben  Charakter  meines  Buches  in  näherer 
Beziehung  stehen. 

I.  Für  die  ganze  Einleitung,  soweit  dieselbe  die  philosopbisclicn  Grund- 
lagen der  Naturforscbung  berührt,  habe  ich  hier  au^z^^  ei  Schrillen  aurnierksani 
zu  machen,  die  seil  dem  Ersclieinen  der  dritten  Auflage  meines  Buches  an*s 
JLicht  getreten  sind.  Das  erste  ist  ^/?ö//'.y  Theorie  der  Indnctionen  %  das  ein- 
zige gründiiche  und  «xade  Werk,  weicbes  wir  bis  Jetzt  Uber  diesen  Gegensiand 
besitzen.  Das  andere  ist  von  allgemeinerer  Bedeutung,  ich  meine  Apelts  Meta- 
physik**. Dies  Buob^  weicbes  dem  Umfangt  nach  Flieset  VernunItskriUk  und 
Aletaphysik  vereinigt,  in  der  Gedankenentwlckelung,  weil  es  nicht  überall,  wfe 
Jene  beiden  Werke,  die  Schwierigkeiten  der  ersten  AufDadung  der  phtiosophi* 
sehen  Prinoiplen  zu  überwinden  hatte***,  ebenso  klar  und  einleuchtend  durch 
imiere  Gonsequenz  als  sobarl^innig  und  tief  ist,  halte  feh  nüebst  der  erw8hnteir 
Vemunltskritik  von  FriM  bei  weitem  für  die  bedeutendste  pUlöscphische  Arbeit, 
die  in  unserm  Jahrhundeit  erschienen  Ist  f.  . 

Uebrigens  glaube  ich,  dass  grade  der  philosophische  Theil  meiner  Einlei- 
tung gegenwärtig  am  wenigsten  auf  Aufmerksamkeit  und  Tbellnahme  rechnen 
kann.  Eine  Erscheinung,  die  Jedem,  der  steh  umschaut,  unvermeidlich  entge- 
gentritt, ist  die,  dass  fast  alle  tüchtigen,  geist-  und  kennlnissrelchen  Männer 

•     F.  Apell,  Die  Tkeori«  der  ladeetioa,  Leipzig  1854. 
*•  S,  F.  AinU,  Metaphysik,  Leipzig  l'^57. 

Was  dem  Vcrstandniss  der /iV7ni''s:  lifn  ScIirilVn  tioth  liiuderliclier  war. 
t  Sieb«  meiQeMilÜielluo0ea  darüber  ia  der  A.  A.  Zeiluag  1 857,  N<k  1 22  BcUage  uad  folgvode. 
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HBter  unsern  Jüngeren  Zeitgenossen ,  beioiulttn  auf  den  sämnitlichen  naturwis^ 
seBschaftlichen  imd  die  Naturwi«aeii8Cbaften  berührenden  Disciplinen,  sich  nU 
Ekel  und  Veraditung  abwenden,  wenn  ale  nur  das  Wort  PhUiwopUe  nennen 
hSren.  Dies  tet  lluien  keineswegs  zu  verargeo,  denn  Jener  AlMdieu  gilt  den  baUi 
venrUdcten,  halb  unbebolfeuen  GewSsch  HegeP$  und  seiner  Naeh^ptcr,  deasen 
Verkauf  unterdem  Namen  Pbilosophie  die  preusslsclieSe]iiiIpo]lze(%lne  Zelilanff 
auf  dem  grossen  wissenscbaRUelienMarkie  erzwungen  batte.  SobaM  diese  fraacM 
artige  Macht  aulbSrte  sich  geltend  zu  machen,  musste  nothwendig  Jene  Reaetton 
eintreten.  Da  aus  politischen  GrQnden  der  Elnfluss  Jener  MarktpoUzel  sidi  leider 
weit  über  die  Grenzen  des  preussischen  Staats  erstreekte,  se  ist  auch  den  meisten 
der  jüngem  Zeltgenossen  nidit  einmal  die  Möglichkeit  geworden  zu  erlhhren, 
dass  es  In  der  Tliat  eine  wiikliche  Philosophie,  die  die  bdcbste  Vollendung  und 
Abrundung  der  wlssenschaflliclien  Ausbildung  ist,  giebt,  und  ^%  Hegel  m  Rant 
und  den  wahren  Philosophen  sich  ungefähr  eben  so  verhält  wie  ein  moderner 
Aslrolog  zu  Netv/off  und  üt  n  Astronomen.  —  Indess  die  Sache  lie^t  nun  einmal 
faetisch  so,  dass  ein  allgemeiner  Widerwille  gegen  Philosophie  da  ist,  und  mir 
bleiiil  wenig  HofTnunjr,  dass  bei  dem  Reichthum  specieller  naturv^  issenschaniicher 
Aufgaben,  an  dnieii  sich  noch  lange  alle  tüchtigen  Kräfte  versuchen  können, 
die  philosophischen  Interessen  sobald  wieder  in  den  Vorgrund  der  geistigen  JElnt* 
Wickelungen  treten  werden. 

II.  Die  arme  T.el)cnskraft,  die  allerdings  schon  lange  von  gesunder  Natur- 
philosophie getödtet,  doch  noch  an  manchen  Orten  als  unglückliches  Gespenst 
berumwanktc,  wird  durch  die  kräftigen  Beschwörungen  der  Naturforscher  von 
einem  Fleck  nach  dem  andern  verbannt.  Dafür  sind  Jetzt  wieder  entscheidend 
die  Arbeiten  der  neueren  Chemiker,  insbesondere  die  glänzenden  Experimente 
von  Berthelot,  £s  ist  gelungen,  auf  synthetischem  Wege  aus  absolut  unoiga- 
niscben  fiiementen  Ameisensäure,  Glycerin,  Fettsäuren,  Fette,  gührungsAhlgen 
Zucker  und  so  welter  zu  erzeugen.  Rein  tüchtiger  Chemiker  zweli^  mebr 
daran,  dass  die  synthetische  Darstellung  der  eiweissarügen  Stoffe  über  kun 
oder  lang  ebenso  gelingen  muss,  und  damit  ist  in  den  Fetten,  Kohlenhydraten, 
«nd  Proteinverbindungen  das  ganze  wesentiiche  Bau>  und  Nlthr-Material  der 
Organismen  gegeben  und  der  erihhrungsmitssige  Beweis  geliefert,  dass  die  Steift 
im  Organismus  durchaus  nur  derselben  Gesetzmässigkeit  unterliegen,  wie  aus- 
ser demselben. 

in.  Durch  ein  einfoches  klares  Wort  des  Engländers  üiirfe^*  ist  auch 
^dlich  dIeTeleologie**  aus  der  Naturwissenschaft  ToUständig  heraus  und  In  die 

erbauliche  oder  poetische  Rede,  wohin  sie  gehört,  verwiesen  worden.  Dar- 
win stellt  in  seiner  Arbeit  Uber  die  Entstehung  der  Arten  ein  Princip  hin,  wel- 

*  CkarVt»  JBanpfji  iler  lie  Entstebmig  der  Arten  te  Thier-  und  Pflawteiireick  v.  f.  w. 

übersetzt  von  Dr.  H.  G.  Bronn.  Stuttgart  1S60. 

**  Verigl.  Se/iieiden  Stadien.  I«ei|»zig  1857.  Die  Beseelong  der  Pflanzen. 
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clMB  er  dM  der  nttlrllelien  Zfichtuig  JieDirt.  Es  libet.8leli.am  retneten  mi  rieb- 
Ugiten,  wie  nir  eciiel&t,  so-aiuepreelieii:  »In  ^der  Natur  entstellt  alles,  was 
unter  den  gegebenen  Bedingaogen  entstehen  kann^,  davon  bleibt  aber  nur 
das  andauernd,  was  unter  den  gegebenen  Bedloguugen  auch  bestehen  iunn. 
Was  besteht,  jst  also  natfiriich  den  gegebenen  Bedingungen  anpassend,  da  alles 
andoe  nach  kfirzeren  oder  UtBgerem  Kampfe  mit  den  seinem  Bestehen  nidit  ent> 
spredmudea  Bedingungen  -untergeht.«  — Neben  diesem  klaren  Ausspruch  er* 
scheint  fernerhin  die  Bede  von  einem  durch  die  Natur  erstrebten  und  errelcbtan 
Zwecke  als  einfsich  albern. 

IV.  Noch  bedeutender  ist  das  angeflihrte  Darwi'/^scha.  W  erk  in  einer  andern 
Beziehung.  Fast  der  einzige  Punkt  der  rsaüii  Philosophie,  in  welchem  ich  mich  mit 
den  Ansichten  meines  Lehrers  Fries  nicht  einverstanden  finden  konnte,  welcher 
zu  öfteren  Besprechungen  mit  ihm  und  meinem  Freunde  yipcli  Veranlassung 
gab,  war  das  Gesetz  der  Specification  »*  und  dessen  Uegriindung.  Mir  schien  die 
letztere  durchaus  unzulänglich  und  das  angehlii  he  Gesetz  seibsl  nur  der  letzte 
Nachhall  der  Aristotelischen  ovoia  d/g  uoQfprj  (eldog)  und  der  damit  aufs  innigste 
zusammenhängenden  realistischen  Abstraktionsweise  der  Scholastiker.  Ich 
meinte  einzusehen,  dass  jene  klaren  und  scharfsinnigen  Köpfe  das  genannte  Ge- 
setz nur  deshalb  aufgestellt  und  den  Versuch  einer  Rechtfertigung  desselben  un- 
ternommen hätten,  weil  nach  dem  augenblicklichen  Stande  der  naturhistorischea 
DiscipUnen  die  Natur  selbst  jener  Hypostasining  des  Artbegrlfä  entgegen  zu 
kommen  schien.  leb  hatte  dagegen  schon  in  meiner  »Pflanze  und  ibr  Läien  «  ***  auf  • 
die  grosse  Bedeutung  der  VarietlRen  und  ihre  Entstehung  grade  durch  den  Saa- 
men  bei  Terüderten  EmXhrungsveih&ltDissen  eineiiPflante  aufknerksam  gemacht^ 
in  meiner  iandwirthschafUi^en  Pflanzenphysiologie  f  «usfübrlicher  den  lieber- 
gang  dner  Spielart  in  eine  ädite  Art  besprochen  und  schliesslich  mich  gründe 
sSIzlleh  in  einem' Aultatze  •  Aber  die  Einheit  des  Ifenschengesdileclfs«^  Aber 
die  Constanz  der  Arten  als  mit  dem  erfiihrungsmSssIgen  Brgebniss  unserer  Na- 
turl^rsehnng  unvereinbar,  ausgesprocben.  In  gleichem  Sinne  hatten  scbon  lange 
vorher  GeoJTroy  St.  HikOre  (1795),  Lamark  (1809)  und  viele  andere  Natur- 
forscher sich  für  den  alimSIIgen  Uebergang  der  Arten  In  einander  erkllrt,  bis 
schliesslich  Darwin  sich  mit  umfassenden  Vorstudien  an  die  Behandlung  dieser 
Frage  machte  und  in  einer  glänzenden  Ai  beit  die  Sache  zwar  nicht  definitiv  er- 
ledigte ,  aber  doch  als  ein  nun  nicht  mehr  zu  umgehendes  Capitci  in  die  Natur- 
wissenschaften einführte  |-|~[-. 

*  Duninter  «ehr  viel  bSelitt  UmwedEmissifef ,  s.  B.  MiMseborteo,  oiier  in  Dambvrf  iebo- 

rcoe  Löwen  u.  s.  w.  * 
Verfl.  .^pelfs  Metaphysik  S.  5S3. 
***  Fünfte  Auflage.  S.  6^.  Anm.  2. 

f  Bnittnsebweig  bei  Füwg  1850.  S.  127,  198,  325  v.  s.  t 
ff  ff^ettwmmm^B  MoatUbefte  April  1860. 
<H4-  Hiemaeh  irare  des  S.  635  f.  GcMgte  vinsQsleneii. 
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^  Gnmdeedanke  winl  mm  der  $  1d  der  Natur  gf  ebt  es  keine  Arleov  aen* 
dem  nur  kdlvidiien,  die  sicii  ia  iiou&terikfoekeDeiii  Flusse  unter  stetiger  Veribi- 
deniDg  ihrer  Merlunale  aus  dnaiuler  entwIclcelD.  Der  Artbegrliri8t.elD'lifili3i- 
mittel  des  denkeudea  Verstandes»  unter  welchen  er  die  lUr  eine  ISngere  Zeit  In 
einer  gewissen  Menge  von  Merkmalen  übereinstinHneDden  Indi^duen  susan- 
menDusst. 

Wenn  man  die  CopubiUon^bei  verschiedenen  Algen  zu  der  von  Pringshekm 
entdeckten  Sehten  geschlechtlichen  Zeugung  (vergl.  Nr.  V.)  zählen  darf,  so  lei- 
det es  keinen  Zwdfei,  dass  diese  nicht  nothwendig  der  Vermehrung  der  Indivi- 
duen dient,  denn  hei  voMfaledenen  Copnlationsvorgängen  geben  zwei  Individuen 

zu  Grunde,  um  nur  ein  neues  zu  bilden.  —  RadUcof&r  meint  in  seiner  Arbeit 
iihcr  den  Berruclitungsprocess  im  Pflanzenreiche  ii.  s.  \v.,  indem  er  das  \  crliält- 
iiiss  der  j?esclüeclitliclien  Zeugung  zu  den  anderen  l  üi  lpllanzungsarten  liespriclil, 
»ia  dem  ßerruclilungsprocess  vvesenUich  das  Mittel  seilen  zu  dürfen,  dessen  sicli 
die  Natur  bedient,  um  die  Speeles  in  Ihrer  vollen  Integrität  entsprechend  dem 
ursprünglichen  Baupläne  zu  erhallen«.  Mir  srheint  das  directe  Gegenlheil  rich- 
tiger. —  Was  ich  in  meiner  Botanik  schon  fi  iihcr  besprochen,  dass  die  grössere 
Aehnlichkeit  des  durch  Knospenbiidung  entstandenen  Individuums  mit  der  Mut- 
terpflanze auf  der  längeren  und  innigeren  Verbindung  desselben  mit  der  Mutter- 
pflanze beruhe,  während  der  geschlechtlich  befruchteten  Keimzelle  von  Anfang 
an  eine  bei  weitem  freiere  und  selhstständigere  Entwickelung  gestaltet  sei^  ist 
später  von  Nägeli*  weiterausgeführt  u  orden  und  er  zieht  denselben  Schluss  aus 
den  bekannten  von  ilim  reich  milgetheilten  Thatsaelien ,  den  auch  ich  daraus 
ziehe  und  Iblgendermaassen  ausspreche :  Jede  Verttnderung  in  den  Lebensver- 
hältnissen ,  insbesondere  Inder  BrnShrung,  von  der  ein  Pllanzenindivtdttum 
betroffen  wird,  kann  in  demselben  nur  verhSltnissmSssig  Ifusserst  geringe  oder 
unwesentUshe  Veiünderungen  hervorrufen,  aber  die  Einwirkung  nacht  in  einer 
unserer  Beobachtung  noch  nicht  zugHnglichen  Weise  sich  In  dem  Apparate  der 
geschlechtlichen  Zeugung  geltend  und  die  aus  solcher  Zeugung  hervorgegan- 
genen neuen  Individuen  offenbaren  in  neuen  und  mannigßiltlgen  Formen  die 
abündemden  Einflüsse,  welche  die  Mutterpflanze  erfahren  hat.  So  bedient  sich 
die  Natur  der  Fortpflanzung  grade  als  Mittel,  die  strenge  Wiederholung  gleicher 
Typen  zu  umgehen  und  den  neuen  Individuen  die  iMüglichkelt  zu  gewähren, 
sich  veränderten  äusseren  Verhältnissen  conform  zu  entwickeln.  Die  geschlecht- 
liche Fortpflanzung  dient  dazu,  allmälig  die  Individuen  aus  einem  Arlbegriir 
in  den  andern  ül)erzu führen. 

V.**  Die  wichtigste  Entdeckung  der  letzten  Zeit,  welche  liier  noch  kurz  zu 


♦  Nagelt,  die  ladividuaUtäl  iii  dcrNalur.  /üricli  l!55G.  S.  196  ff.  besonders  S.  200  und  2ol 
Anm.  1. 

Ras  t\>!gpiid«  giebt  die  Kritik  Hir  alle  BesprecbttDgen  4«r  ForffSauiiDg  in  dicwio  Backe 
«n  die  Hand,  insbesondere  flir^.  204—208. 
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bespfülKii  wttrto,  ist  die  von  Brifigifieim  Uber  den  wattnn  Voifang  Ml  der 
geachleclitUciieii  Zeagnog  tm  PflaiisEeiireiGlt*^ 

Es  war  ein  eefar  glttcklfcher  ZuM ,  dass  vor  etnem  VierMJalirliimdcrt  die 
Untertacluingen  äber  dte  FflanzMinseUe  mit  denen  über  die  tUerische  Zelle  durch 
die  Arbeiten  yoa  Sehwann  and  mir  gldcbzdllg  znr  Sprache  gebracht  wurden. 
So  blieb  die  Lehre  vom  Zellenleben  gleich  von  vornherein  von  der  ElnfleitigfceU 
bloss  zoologischer  oder  botanischer  Betrachtungsweise  Drei.  Die  Zelle  wurde 
gleich  als  •allgemeines  oiganlsches  BIMungselsnent  anerkannt,  der  Unterschied 
der  thierlschen  und  pflanzlfohen  Zdle  nnr  In  dem  der  letzteren  In  der  weiteren 
Entwfckelung  zukommenden  ZellstofTHberzug  ^eAinden  und  In  der  eioflichen 
Primordialschlauchzelle  ein  beiden  Ilcihcn  jjemeinschaniichcr  Ausgangspunkt 
gegeben,  von  wo  aus  si('  sicli  in  dlver^nrenden  licilioii  eiiUvickeln. 

Ein  ähnlicher  glückliclicr  Zulall  hat  die  KiiUlcckungen  von  Barr}/,  Meiss^ 
ner,  Bischqff,  Lenckart  u.  s.  \\.  mit  denen  von  HofiiwLsk'r ,  Pringsheim, 
Cohnw.  A.  zeltlich  zusammentrenen  lass(;ii,  so  dass  der  wesentliche  Vorgang 
bei  der  ge-schlec-htlichen  Zeugmig  sogleich  von  vorn  herein  als  etwas  nicht  den 
PUanzen  odcrThicren  eigenes,  sondern  als  ein  der  organischen  Welt  gemeinsamer 
Process  erkannt  werden  konnte.  Dies  Allgemeine  besteht  nun  darin,  dass  eine 
(unrerligc?)  Zelle  oder  der  einer  Zelle  äquivalente  BildungsstolT  als  Eichen  ent- 
steht, aber  auch  ohne  zu  einem  neuen  Individuum  sich  fortzubilden  w  ieder  vei^eht, 
wenn  nicht  der  (meist  bestimmt  gcFormte)  Inhalt  einer  anderen  Zelle  (als  befruch- 
tenden Zelle)  in  das  Eichen  eindringt,  sich  mit  dessen  Inhalt  vermischt  und  so 
die  Fortentwickelung  des  Eichens  zu  einem  neuen  Individuum  hervorruft. 

Die  bestimmte  Gestaltung  des^fiefruchtiingsstollBs,  meist  als  bewegUcbe 
Saamenfltden,  geht  durch  "das  ganze  Thierreich,  das  Eindringen  der  SaamentSdon 
indasElcben^arf  ffliin  als  für  alle  Thierclassen  nachgewiesen  amiehman,  da 
die  Beobachtungen  sowohl  an  niederen  Thleren  als  an  mehreren  >UdheIlangen 
der  IXiäai  entwickelten,  der  Wirfoelthlere,  gemacht  worden  sind. 

Bei  den  POanzen  kennen  wir  Jetzt  die  Eizellen  bei  allen  Pflanzengruppenr 
mit  Ausnahme  der  Flechten  und  PIlzc/  Der  Belhiditungsstoff  ist  in  bestimmter 
F^rm,'  meist  ebenihlls  als  Saamenlhden  gestaltet,  geflmden  bei  den  Aigen  und 
den  kryptogamlschen  Blatti^nzen.  Das  Eindringen  des  Beflruchtungsstolll»  in 
die  Eizelle  ist  beobachtet  bei  den  Algen  und  darf  bei  den  übrigen  genannten 
nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  mit  Sicherheit  erschlossen  werden.  Bei 
Flechten  und  Pilzuii  sind  die  Beobachtungen  zur  Zeit  noch  so  weit  zurück,  dass 
man  weder  die  Eizelle  noch  den  Befruchtungsstoil  kennt,  letzteren  nur  in  einige» 
Gebilden  verniuthet. 

Bei  den  Pbauerogamen  kennt  man  wohl  mit  Sicherheit  die  Eizellen^  oümlich 


*  Bin«  vortraffliehe  DaKteUnog  alles  bis  dabin  über  diesen  Ge^nstand  In  der  Wissenschaft 
Gearbeiteten  giebt :  Radlkqfer  der  BelhielitDog8|iroedss  In  PBanzcnreieh  n.'  s.  w.  Leipzig  1857. 
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die  ealsdiieden  vor  der  sogentiiBteii  BeflnKhlniiir  tm  Kdiisadc  voilmidem 
Keimbläschen ,  aber  der  Beflnichtongsstoir  wird  nur  Im  Iidmit  der  FoUensiUe 
vermuthet,  ob  mit  Recbt,  Udbt  wohl  4ioch  dahin  gestellL  Bs  scheint  gewiss  zu 
sein,  dass  der  FoHensehlaach  nie  in  den  KehnsaeiL  eindringt  und  sieh  an  densel*  v 
ben  nur  anlegt,  hSoilg  an  Stallen,  'die  von  den  der  Waid  des  Kdmsadcs  fest 
verbundenen  ReimbUisdien  weit  entfernt  sind.  Hier  bleibt  noch  eine  wesentliche 
Lttcke  und  Ich  mtichte  voittufig  doch  die  Phanerogamen  als  Kryptogamen  In 
Irl)i»^schett  Sinne  bezeictanen.  Bei  der  durchgehenden  Binillrmigkeit  des  Be- 
flniehtungsprocesses  in  seinen  wesentlichen  Zügen  von  den  niedrigsten  bis  zu 
den  höchsten  Thieren,  bei  der  vSUigen  Ueberefnstiromiin^  der  Algen,  Charen, 
Lebermoose,  Moose,  Farn,  Equiselen  und  Rhizocarpeen  mit  den  Thieren  in  Be- 
zug auf  die  Hauptpunkte,  scheint  es  mir  zur  Zeit  wenigstens  noch  sehr  unw  alir- 
scheinlich,  dass  bei  den  Phanerogamen  piotziieh  ein  wesentlich  verschiedener 
Vorgang  sicli  geltend  machen  sollte.  Ich  glaube,  hier  sind  noch  Entdeckungen 
von  der  Zukunft  zu  erwarten. 

Für  diese  meine  Ansiclit  mochte  ich  nun  zunächst  die  sogenannte  Partheno- 
prenesis*  bei  den  Pflanzen  einstellen.  —  Gewöhnlich  entwickelt  sicli  das  Keim- 
bläschen zum  Embryo  allerdings  nur  nach  vorgängiger  Einwirkung  des  Pollens 
auf  Saamenknospe  oder  Narbe.  Bei  vielen  Pflanzen  {Cannabis,  Mercuriab's 
U.  s.  w.)  ist  durch  ihre  Diöcie  die  Möglichkeit  gegeben,  den  Einfluss  des  Pollens 
auszuschliessen«  J^^icbtsdestoweniger  entwickelt  sich  bei  denselben  hSuflg  das 
KeUnbläschen  zum  regelmässigen  Embryo.  Also  —  würde  ich  daraus  vorltfuOg 
schliessen  —  enthiilt  der  Pollenschlauch  nicht  den  Itefiruchtenden  Stoff,  wenn 
schon  seine  Blnwlrkung  auf  die  zu  befruchtenden  Pllanzentheile  eine  so  bedeu- 
tende ist,  dass  In  der  Regel  ohne  dieselbe  die  Befruchtung  auch  unterbleibt. 

Man  Ist  der  Annahme  einer  Parthenogenesis  ta  den  genannten  FOlen  mit 
derffinweiswig  darauf  entgegengetreten,  dass- man  auf  die  Möglichkeit  dnzelner 
übersehene  Staublhdenbliithen  bei  jenen  fHOcisten  auftnerksam  machte.  Dagegen 
Uesse  sich  wenig  einwenden ,  wenn  nicht  ein  anderes  Verhaitnlss  hier  sehr  ent- 
scheidend erschiene,  nämlich  das  ganz  versdiiedm  Vechalten  der  Narben  bei 
geschehener  oder  verhinderter  Blnwlrkung  des  Pollens.  Die  Narben  bleiben, 
welken  nicht,  Ja  wachsen  noch  weiter,' wenn  der  Einfluss  des  Pollens  aus- 
geschlossen wird.  Dieser  Punkt,  auch  von  RadUcofer  mit  Recbt  betont,  scheint 
mir  zur  Zeit  noch  sehr  entscheidend  und  ist  von  Gegnern  **  mit  sehr  ungerecht- 
fertigtem Stillschweigen  übergangen  worden.  Man  wird  hier  unwillkürlich  an 
tlie  Phantasien  von  Henschel***  erinnert,  der  den  Pollen  als  ein  die  weitere 


*  Vergl.  Radlkojer  die  wahre  Partbeuogeuesis  bei  Pflaozeo  in  Siebold\i\iAK6llikerZt\lM\kr, 
f.  w.  Zoologie,  1857  —  vod  Demlbo  «ber  d«i  VerhiltaiM  dw  Partbenogeae«is  sa  dea  «ndaffea 
PortpSanmDSnrlen.  Leipsif  16S8. 

**  Iiarsten,  das  Geschlechtsleben  der  Pflanzen  und  die  Firthenogwiosis.  Berlin  1860. 
***  Leber  die  Sexualität  der  POaazea.  Breslau  1820. 
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BntwidEdiiiiir  der  Pflan^  hemmeDdes  ßtft' ansah  WHlJbiii  aar  ilia  Functton  zu- 
icluleli,  4ie  Narben  zu  iFeniiclileD. 

VI.  Durch^  die  PringsfsetHn^w^  BnMeekuDg'  der  ücliteii  geschlechtlichen 

Zeu^iin^istin  dem  EntwickeluB^skrelslauf  des  pflanzlichen  Organismus  ein  fester 
bei  den  verschiedenen  Pnanzeriformen  vergleichbarer  Ausgangspunkt  gegeben 
worden,  auf  den  sicli  die  anderen  Vennehrungsweisen  der  Pflanze  durch  Knos- 
pen (Sprossenbildung)  und  isolirte  unl)efruchlete  Zellen  (Sporen)  beziehen  lassen. 
Dadurch  gewinnen  wir  dann  die  Möglichkeit,  ja  die  Nothwendigkeit,  eine  eigcn- 
ihümliche  höchst  interessante  Erscheinung  aus  dem  Leben  der  Thierwelt  in  ana- 
loger Weise  auf  die  vegetabilische  Entwickelung  zu  übertragen,  nämlich  die  Er- 
scheinung des  Generationsvvcrhsels.  Derselbe  besteht  darin,  dass  die  aus  ver- 
schiedenen sich  folgenden  Forlpllanzungsarten  entstehenden  neuen  Indi\iduen 
nicht  sogleich  wieder  deo  mütterlichen  Typus  darstellen,  sondern  erst  nach  einer 
bestimmten  Reihe  von  zwei  bis  drei  Generationen  zu  dem  ursprüngHchen  Typus 
zurückkehren.  Aehnliche  Erscheinungen  zeigen  auch  die  Pflanzen  Und  wir  oto- 
gen dieselben  immerhin  voHSnflg  audi  mitderBezeicbnung  b  Generationswedisek 
belegen  \  die  Deutung  Im  Elnzetaien  wird  aber  woht  noch  längere  Zdt  vlelfhch 
dem  subJecUven  Ermessen  anhelm  gestellt  bidben  müssen,  ohne  zu  einer  festen, 
wissensohaftltehen  Beurthellung  erhoben  werden  zu  icSnnen.  Hier  tritt  nSmBeh 
sogleich  als  Wamungsraf  der  Gedanke  dazwlsehen :  die  Pflanze  Ist  kein  Hiler. 
Was'  ffir  die  organische  Welt  Im  Ganzen  fieststefat  und  daraus  unmittelbar  Iblgt« 
gilt  natürlich  auch  IHr  beide  Producta  der  organlslrenden  Kraft  ^  aber  daneben 
bestehen  auch  zahlreiche  Verschiedenheiten,  wodurch  eben  die  Pflanze  zur  Pflanze^ 
dds  Thier  zum  Thier  wird.  DleUebertragung  irgend  eli^erEnchelnung  aus  einem 
CSebiete  In  das  andere  nach  blosser  Analogie  Ist  also  niemals  wissenschaftlich  ge- 
rechtfertigt, so  lange  nicht  nachgewiesen  liit,  dass  die  fragliche  Ersciheinung  schon 
aus  dem  Begriff  des  Organismus  überhaupt  folgt*.  Das  Zellenleben  als  Grundlage, 
die  gescblechlliche  Zeugung  ia  einer  eranz  bestimmten  Form  sind  jetzt  allerdings 
als  Itir  beide  Reiche  gemeinsam  ^^eltciul  inductorisch  aus  der  Erfahrung  gewon- 
nen worden,  aber  daraus  ist  noch  keineswegs  der  Generationswechsel,  der  zu- 
erst in  der  Thierwelt  entdeckt  wurde,  als  eine  Folge  abzuleiten  und  Ersclieinun- 
gen,  die  sich  uns  in  der  Pflanzenwelt  zur  Vergleichung  darbieten,  sind  doch  zur 
Zeit  immer  nur  als  ähnliche,  nicht  als  gleiche  aufzufassen.  Wenn  es  gewiss 
ist,  dass  Pflanze  und  Thier,  als  Organismen  auf  gleiche  Grundlage  gebaut,  man- 
nigfache Uebcreinstimmungcn  und  Analogien  zeigen  müssen,  so  ist  doch  auch 
Dicht  minder  unbestreitbar,  dass  sie  in  ihrem  Verhältnisse  zum  SlolT  directe 
Gegensätze  darst^en,  indem  das  Thier  organische  Substanzen  als  solche  durch 
seinen  Lebensprocess  und  seinen  Tod  vernichtet,  die  Pflanze  dagegen  lebt  um 
fbrtwährend  wieder  unorganische  StolTe  in  den  .KreisLauf  des  Oiganischen  efaizu- 

•  Verftoick«  die  folgeade  BioleiUinK  S.  10$. 
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führoo.  Beide  sind  in  dieser  BeKfetang  gegroseiUg  Btdiogiuig  ind  Bedingtes. 
Dieser  Gegensatz  muss  sich  nothwendtg  auch  In  dem  ganzen  Weseii  der  Pflanze 
gdtend  madiett  und  wird  sich  vielleicht  nach  hei  der  vorwiegenden  Wichii^^kelt 
der  Vermehrung  der  IndtvtduenzabI  als  bestimmendes  Moment  zeigen.  —  Fer- 
ner scheint  es  In  der  Aufgabe,  fortwährend  unorganischen  Stoff  zn  orgnnischein 
umzuwandeln,  auch  enthallen  zu  sein,  dass  die  Pflanze  von  Zelle  zu  ßlalt  und 
Stengelglied  fortwährend  neue  Thcile  büdel  und  dass  ihre  äusseren  Organe  Im 
Ganzen  durch  iveiue  typische  Zahl  beschränkt  erscheinen.  Damit  hängt  aber, 
wie  es  srheint,  auTs  engste  eine  Verschiedenheit  in  der  thierischen  und  pflanz- 
lichen Natur  zusammen,  dass  nämlich  bei  der  Pflanze  im  Gegensalz  zum  Thierc 
die  Individualität  der  Pflanze  entstitieden  gegen  die  Individualität  des  Elenien- 
tarorgans  zurücktritt.  Daher  ist  es  so  schwer  und  eine  auch  durch  die  neueren 
Untersuchungen  und  ßetraclilnngen  liraun'a,  Nligclfs  und  Radlkofer's  noch 
nicht  gelöste  Aufgabe,  den  IiulividualitätsbegriiT  für  die  Pflanzenwelt  streng 
wissenschafliich  festzustellen.  —  Mit  Recht  bemerkt  aber  Radlkofer,  wk?  die 
AuIIhssung  der  Erscheinungen  des  Generationswechsels  aufs  engste  mit  der 
Vorstellung  von  der  Individualität  der  Pflanze  zusammenhängt.  Wenn  wir 
daher  wohl  glauben  dürften,  z.  B.  hei  Moosen  und  Farnluäutern,  eine  scharfe 
Anwendung  des  Generationswechsels,  etwa  nach  unten  stehenden  Schema*, 
rediUlertIgen  zu  kSnnen,  so  Ist  doob  in  des  melslen  andern  FWIen  die  Sache 
noch  bei  weitem  weniger  iüar  und  wird  Ittr  eine  richtige  Aunhssung  und 
Ausfiffache  noch  eine  viel  tiefer  in  die  Natur  der  Pflanze  eingedrungene  For- 
sdiung  voraussetzen.   


So  mag  denn  dieses  Bach  hingehen  und  sich  umschauen,  ob  es  nodi  Freunde 
finden  wird,  die  es  Iteundllch  aufhehmen. 
Jena,  Im  October  1860. 

M.  J.  Schleiden,  Dr. 
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'  Ihm  «Im  mmt  tOpm  mm  potnmt  ad  inqvUrmitm  «I  kumtmdam 
vtritmtem.  Alten  a  muu  at partieularibua  »inalat  ad  aMammt»  mm*imc 

gtneralia,  atque  ex  ii»  principU»  eorumque  immota  veritate  judieat  ff  fnVMÜf 
axiomafa  media;  ad^iic  Aoit  via  in  u«w  *»'.  Altera  a  senm  partini- 
lartbiis  »xcitat  axiomata^  ■aaceitäendo  continenter  et  gradaiim,  %t  ulUi^ 
ht9 ptnmMur  ai mmiim* gmuraUa ;  guae  via  reraest,  sed  i/itmiMa. 


Tn  der  Geschichte  der  Menschen  können  wir  füglich  drei  Biiduogssturen  unler- 
sehciden.  Zuerst  wirkt  das  dringende  Bedtirfniss,  der  Mensch  schaut  um  sich  und 
sucht  nach  den  Miltein,  diese  Bedürfnisse  zu  befriedigen.  Wenn  er  aber  satt  ist« 
tritt  timt  gdurltoe  geistige  Leere  ein,  er  sebat  dcl»  naeli  BeiefaäfUgung,  oadNeagler 
bewegt  fln,'  iich  nit  den  ihn  omgebeodeii  GegensÜBdeii  bekmut  sii  mMbeii,  sie  m 
unterseheideii,  sie  xn  ordnen,  und  so  sem^elt  er  das  Material  tnr  die  dritte  Stafe 
eeiaer  Aosbildung,  wo  er  als  denkender  Geist  eingreift  in  die  Masse  der  Erschei- 
nungen, sich  ihres  inneren  gesetzlichen  Zosanmenliattges  ben^nsst  za  werden  snebt 
und  so  «!<  h  zur  Wissenschaft  erhebt. 

Diesem  gemäss  können  wir  auch  die  Geschichte  der  Botanik  in  drei  grosse 
Perioden  abtheilen ,  die  sich  freilich  nicht  streng  nach  Jahreszahlen  abmessen 
lassen,  da  sich  die  zweite  und  dritte  natürlich  schon  in  einzelnen  immer  bestimmter 
■md  bewnsaler  henrortretendet  Erseheinnngen  in  der  ersten  nnd  sireiten  vorberei- 
teo.  Die  erste  Periode  unfasst  die  ganze  Zeit  von  den  Anrängen  mensdilieber  M- 
dnng  fiberhaopt  bis  ins  späteste  Mittelalter.  Von  Thinphröst  nnd  Bwakondes^ 
dessen  Materia  mediea  die  Grundlage  aller  spätem  botanischen  Werke  wird;  bis 
auf  die  Kräuterbücher  und  Herbarien  des  Mittelalters  finden  wir  kaum  etwas  An« 
deres  als  die  Aufzählung  der  Pflanzen,  deren  wirklicher  oder  eingebildeter  Nutzen 
sie  der  genaueren  Kenntniss  der  Menschen  empfahl.  Bis  auf  die  beiden  Bauhine 
(bis  1550;  finden  wir  selbst  meistens  nur  die  Phrasen  des  Dioskorides  abgeschrie- 
ben oder  für  Pflanzen,  die  diesem  noch  unbekannt  waren,  ähnliche  kurze  Angaben 
ttr  ibre  Anwendung  in  der  Medidn  nachgebitdet. 

Von  da  an  greift  der  menschliehe  Fbrsebungsgeist  alknllUg  weit^  und  in  den 
Zeitraum  von  Bajua  und  Tournefort  bis  anf  die  iannd^scbe  Sehnle,  ^  Akme  dieser 
Periode,  bildet  sich  das  Streben  aus,  eine  möglichst  vollständige  Uebersieht  der 
Pflanzenformen  und  eine  genaue  scharfe  Gharakterisirung  der  Einzelnen  zu  gewin- 
nen. Als  Durchgangsperiode  wichtig  nnd  nothwendig  trägt  diese  Zeit  doch  ejgent- 
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lieh  nur  den  Charakter  einer  mühsam  vereinzclle  Notizen  sammelnden  Neugier. 
Als  durchaus  bezeichnend  für  die  von  unserm  jetzigen  Standpunkte  betrachtet  frei- 
lich geistlose  Art  der  Behandlung  der  Botanik,  von  der  sich  selbst  der  grosse  Linne 
uur  in  einzcluen  glücklichen  Momeuleu  genialer  I£rhebuug  und  gleichsam  in  Ahnung 
einer  beasern  Zukunft  lofimachen  konnte ,  kann  man  die  Worte  Baerhaaott*» 
(Bistot»  natttrai.)  anführen,  wo  er  die  Wissenaebaft  folgendermasaen  definki: 

'»Botaniea  ettscienUae  naturalit  pars^  etgiu  ope  felieüme  et  müdmo 
negoth  p/ante^e  i^ognMCuntur  et  in  memoria  re.linenlur. « 

Erst  in  der  neuesten  Zeit  entstand  die  eigentliche  wissenschaftliche  Botanik. 
Zwar  halten  sich  schon  früher  allmälif;  Anatomie,  PhysioIo«;ic ,  Geographie  der 
Pflanzen  u.  s.  w.  als  einzelne  untergeordiiele  Theile  der  Botanik  geltend  zu  macbea 
gesucht,  aber  noch  lange  sahen  die  sogenannten  Botaniker,  d.  h.  die  lebendigen 
^'amenregister ,  mit  einer  Art  mitleidigen  Achselzuckens  auf  die,  wie  sie  mciulcu, 
blosser  Neugier  und  unbraochbarer  Gräbelei  dienenden  Bestrebungen  herab.  Das 
sogenannte  natyrliche  System ,  die  durchdringende  und  allseitige  Erkenntniss  der 
Pflannen  Torbereitend,  braeb  sich  nur  allmSJig  und  unter  heissen  Rümpfen  Bahn  und 
ist  kaum  in  der  neuesten  Zeit  zu  etwas  ailgerodnerer  Anerkennung  gelangt,  obwohl 
es  noch  vielfach  selbst  von  seinen  Anhängern  gänzlich  missversfanden  wird.  Aber 
wir  dürfen  doch  jetzt  sagen,  die  Zeilen  sind  vorbei,  wo  ein  Mann,  der  6000  Pflan- 
zen mit  Namen  zu  nennen  wusste,  schon  deshalb  ein  Botaniker,  einer  der  10,000 
Pflanzen  zu  nennen  wusste,  ein  grosser  Botaniker  genannt  wurde,  und  die  ehemals 
sogenannte  systematische  Botanik,  ist  an  ihren  rechten  Platz,  die  blosse  Uaudiauger- 
sehaft  der  ächten  und  eigentlichen  Wissenschaa,  xurfickgedmogt  worden.  Die 
Frage,  mit  welchem  Manne  wir  diese  Periode  Seht  wissenschafUidier  Pflannenfor^ 
scbnng  beginnen  sollen,  kann  von  Verschiedenen  verschieden  beantwortet  werden, 
WOii  wir  diesem  Anfange  uoch.zu  nahe  sind  und  zum  Tbeil  in  ihm  selbst  befangen 
leben.  Ich  halte  mich  lest  davon  überzeuj,M  ,  dass  die  Nachwelt  Robert  liroivn  als 
Denjenigen  bezeichnen  wird,  dcsspii  tMuinonles  botanisches  Genie  die  neuere  Zeit 
heraufbeschwor.  In  diesem  originellen  Geiste  durchdrangen  sich  alle  verschiedenen 
Zweige  des  botanischen  Wissens  zu  einem  harmonischen  Ganzen ,  ihm  kamen  die 
nothwendigen  Beziehungen  der  einzelnen  Theile,  ihr  relativer  Werth  und  ihre 
gegenseitige  Vei^nüpfung  zuerst  zum  klaren  Bewusstsein,  durch  ihn  eriiob  sieh  die 
Kenntniss  der  Pflanzenorganismen  zu  einer  lebendigen,- organisch  gegliederten 
Wissenschaft  ,  deren  Ziel  vollständige  Einsieht  in  die  gesetzmässige  Bnlwiekelang 
des  Pflanzeulebens  ist*. 

Nach  diesen  Bemerkungen  ist  es  kaum  nöthig ,  erst  ausdrücklich  darauf  auf«> 
merksam  zumachen,  dass  in  einer  Disciplin ,  deren  wissenschaf'lliche  Behandlung 
noch  so  jungen  Ursprungs  ist,  die  kaum  beginnt,  sich  unter  der  Leitung  richtiger 
Methode  zu  entwickeln ,  —  dass  hier  sich  noch  grosse  Lücken  finden  müssen ,  dass 
ein  grosser  Theil  ihres  Gehaltes  noch  in  schwankenden  Aussprüchen ,  in  den  noch 
dnreh  keine  wissenschaftliche  Vergüederung  gesicherten  Coneeptionen  einzelner 
genialer  Köpfe  bestehen  mfisse« 

Vergleich«!  wir  aber  die  verschiedenen  Handbücher,  die  Inden  letzten  dreisaig 
Jahren  über  die  Botanik  erschienen  sind ,  so  verschieden  in  Form  und  Inhalt ,  so 
verschiedene  fiesicbtspunkte  verfolgend  bei  dem,  was  sie  für  das  Aecbte,  Weseni- 

*  ünd  doch  schrieb  dieser  grosse  Mann  kein  System ,  kein  grosses  Bueh  ^ie  so  viele  Andere, 
die  längst  vcrgesseu  sein  Vörden,  wenn  Jlo(.  JErorni'«  Ptane  neck  in  nnnnslöscliHcheB  Rubai» 
glänit. 
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liehe  ausgeben,  und  selbst  wo  man  es  am  weaigslen  erwarten  sollte  in  der  Hin- 
sleilang  der  Thatsachen  selbst  sich  so  oft  unmiilelbar  widersprechend ,  bemerken 
wir  endlich,  was  das  AileraufTaliendste  zu  sein  scheint,  dass  Irrthiimcr,  die  schon 
vor  dreissig  Jahren  widerlegt  wurden,  noch  in  den  neuesten  VV^erken  erscheinen, 
Btebftcbtnngen ,  die  sdion  Jthrhanderte  alt  nmi »  noch  znr  Slnnde  ihren  EiBfloss 
a«r  die  Wissetuiclitft  niobt  geltend  genacbt  heben  alles  Thatsacben,  wosn  jeden 
Kundigen  leicht  die  Beispiele  einfallen  werden ,  oder  die  man  ans  dem  specieHen 
Theile  dieses  Buchs  entlehnen  mag,  "  so  wird  man  darauf  hingeführt,  dass  in  der 
Botanik  noch  ein  anderer  Grundfehler  versteckt  sein  müsse,  der  die  Schuld  trägt, 
dass  sie  nicht  zu  irgend  einem,  wenn  auch  noch  so  geringen,  aber  gesicherten 
wissenschaftlichen  Besitze  gelangen  könne,  dass  sie  noch  kein  Fundament  gelegt, 
welches,  als  unerschütterliche  Grundlage ,  ihren  allmaligen  Ausbau  erlaubte,  dass 
vielmehr  jede  umfassendere  neue  Behandlung  der  Wissenschail  nicht  etwa  zum 
alten  gesicherten  Schatze  neue  Edelsteine  hinsnfügt  und  so  als  Ibrlhildend  und  för- 
dernd erscheint,  sondern  bis  anf  die  allerersten  Grundlagen  alles  Alte  über  den 
Hänfen  wirft  und  Alles  neu  wieder  aufführt ,  so  dass  wir  in  der  That  so  viek 
Systeme  als  Mitarbeiter  an  der  Wisseoschafl  haben. 

Um  sich  diese  ErscheinunjEif  verständlich  zu  machen  und  zugleich  den  Punkt  zn 
finden,  wo  möglicher  Weise  aliein  Abhülfe  gesucht  werden  kann,  müssen  wir  die 
Geschichte  der  Menschheil  noch  in  anderer  Weise  verfolgen,  als  oben  für  die  Bota- 
nik geschehen.    In  aller  Bearbeitung  der  Wissenschaften  treten  sich  stets  zwei 
Aiethodeo  als  unmittelbare  Gegensätze  gegenüber.  Einerseils  ist  es  die  dogmalische 
fiebandlang,  die  schon  Alles  weiss,  der  mit  ihrem  angenblidiliehen  Standpunkt  die 
Gesehiebte  ein  Ende  erreicht  bat,  die  ihre  Weisheit  wohl  Terlheilt  nnd  wohl  geord<- 
net  rortriigl  und  von  ihren  Schülern  keinen  andern  Bestimmnngsgmnd  nur  .Annahme 
des  Gehürten  fordert,  als  das  cevtog  egm.  Dieser  in  ihrem  ganzen  Wesen  falschen 
W'eise  tritt  nun  die  andere  entgegen,  die  wir  für  die  reine  Philosophie  die  kritische, 
für  die  angewandte  Philosophie  und  für  die  Naturwissenschaften  die  inductorische 
Methode  nennen,  die  sich  bescheidet  noch  wenig  zu  wissen,  die  ihren  Standpunkt 
von  vorn  herein  nur  als  eine  Stute  in  der  Geschichte  der  Menschheit  ansieht,  über 
welche  hinaus  es  noch  viele  folgende  und  höhere  giebl,  die  aber  freilich  auch  nur 
als  Ihr  folgende  angesehen  werden  hSnnen,  nnd  die  ihre  Schäler  aoflTordert,  sie  z« 
begleiten  und  unter  ihrer  Anleitung  im  eigmien  Geiste  nnd  in  der  Natur  zu  suchen 
nnd  zu  finden,  die  daher  fär  alte  ihre  Satze  an  den  SchSler  die  Gewissbeit  des 
selbst  Erfahrenen  bringt  und  selbst  da  noch  nutzt,  wo  sie  irrt*,  weil  sie  den  Schaler 
zur  Selbslthätigkeit,  zum  eigenen  geistigen  Leben  erzieht,  während  die  dogma- 
tische Methode  auch  da,  wo  sie  ziirüllig  die  W\Thrheit  hat,  noch  schadet  dadurch, 
dass  sie  den  Schüler  um  sein  ergenes  geistiges  Leben,  also  um  das  einzige  des  Slre- 
bens  \V  ürdige  betrügt.    Freilich  ist  die  erste  Methode  in  ihrer  strengsten  Conse- 
quenz  eine  an  sich  unmögliche  und  jeder  Einzelne,  der  ihr  anhängt,  muss  immer 
mehr  oder  weniger  eine  Zettlang  der  letzten  Methode  gefolgt  sein,  um  nur  znr  dog- 
malischen Behandlungsweise  kommen  zu  können ,  und  seine  wissensehaftliehe  Thi- 
tigkeit  wird  daher  sehr  verschiedenartige  Abstufungen  darbieten,  je  nachdem  er 
mehr  oder  weniger  die  allein  richtige  zweite  Methode  m  Anwendung  gebracht  und 
in  seiner  Darstellung  durchscheinen  lässt*.    Verfolgen  wir  nun  yqn  diesem  Ge* 
sicbtspunkle  aus  die  Geschichte  der  Menschheit,  so  sehen  wir,  wie  aller  Fort- 

*  Mao  vergleiche  hier  die  klare  Entwickelung  dieser  beiden  Ifetliodaa-itt  J^Wm,  RtiMMdf 
FickU  uad  SehtUingt  Leipzig  1803.  S.  132—165  mid  245  iT. 
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scliritl  in  dcD  einzelnen  Düciplinen  immer  nur  an  die  Herrschaft  der  inductiven 
uad  krilischen  AJetlioden  {geknüpft  ist  und  wie  sich  die  einzelnen  NVissenscbaftea 
ersl  gauz  alimäiig  eine  nach  der  audera  das  Bewu&sUeiu  der  alleiu  richligea  Mo- 
tirade  erobern.  Pur  die  PliilosofUt  bat  mm  suersl  ilSml  te  Padea  mit  Bewnaib- 
teii  anlgenonimeD  und  /Vtilr,  nit  eminentem  Taleate  ISr  Selbstbeobaehtaaf  mi 
AbstraetioB  begabt,  die  Methode  des  RritieiawK  io  ▼eiliger  Reiobeit  and  Klarheit 
festgealeUt,  aber  leider  sind  die  Meisten  sehr  iMld  wieder  von  diesem  rechten  Wege 
abgewichen  nnd  es  ist  nicht  vorherzusagen ,  wann  und  wie  hier  das  Richtige  allge- 
meine  Anerkennung;  finden  wird.  Sehr  treffend  sagt  hierüber  Fries  (a.  a.  0.): 
»Die  Leichtigkeit  der  Mitlheilung  und  die  voreilige  Sucht  nach  einem  vollstäu» 
digeu  System  haben  das  Dogmalisiren  zur  gewöhnlichsten  wissenschaftlichen  Methode 
gemacht.  Wollte  man  aber  anstatt  dessen  die  kritische  Methode  allgemein  machen, 
•0  wurde  man  aiebt  nur  aiebr  Geist  ia  alle  SpeealatioD  bringen  (woran  freilieli 
niebl  Jeden  gelegen  wMre),  sondern  öberbanpt  dabin  geistigen  kdnnen»  alle 
theoretischen  Wisseasebaften  naeh  d^eni  bestimmten  Plane  na  bearbeiten  und  in 
aller  Specalation  auf  einen  geraden  Fortschritt  zn  kosunen,  bei  dem  man  nicht 
immer  o;en()lhi«^l  würde,  von  Zeit  zu  Zeil  das  früher  Gesagte  zurückzunehmen.  Es 
würde  dann  keiner  wissenschaftlichen  Hevolution  mehr  bedürfen,  sondern  alle  V'er- 
besserungeu  miissten  sich  in  friedliche  Reformen  verwandeln,  bei  denen  das  früher 
Gefundeue  doch  immer  als  Wahrheit  stehen  bliebe ,  wobei  man  aber  freilich 
an  der  scb  nellen  Pro ducti ou  vollendet  scheinender  Systeme  Ter«> 
Heren  wSrde.« 

In  den  NatorwistensebaAea  zeigt  sieb  mir  die  Saebe  fiolgendennaassen.  IKe 
wenigen  grösstenlheils  aslronoraisehen  Kenntnisse,  deren  aUmälige  Sammlung 
wahrscheinlich  Jalirtausende  in  Ansprach  genommen  hatte,  gingen  als  Tradition  auf 

die  Griechen  über,  mit  deuen  in  der  Geschichle  zuerst  eine  selbslsländige  und 
seibstbewussle  Geislescultur  beginnt.  Da  die  Geisler  aber  im  Wesenüicheu  andern 
Interessen  zugewendet  waren,  blieben  die  traditionell  empfangenen  Nalurkennlnisse 
in  physikalischen  Myiheu  uud  höchstens  in  iheogonischen  und  kosmogonischen 
Träumereien  befangen.  Die  allgemeine  Verbreitung  des  Ghristenthums  emaneipirte 
soent  die  Naturwissenschaften,  indem  es  die  physikalisehe  Mythologie  derGriediem 
▼ülKg  doreb  die  ethisefaen  Mythen  der  Joden  verdrängte.  So  gab  es  merliwiirdiger 
Weise  gleich  in  seinem  Eutstehen  und  eben  durch  seinen  Sieg  gerade  seinen 
seblimmsten  Feinde  die  Fähigkeit,  sich  zu  derMaeht  zu  entwickeln,  der  es  dereinst 
in  seinem  historisch  dogmatischen  Theile,  also  so  weit  es  Meuschenwerk  ist,  ret- 
tungslos unterliegen  wird.  Indessen  war  durch  Befreiung  von  Mythologie  den  Na> 
turwissenschaften  nur  die  Möglichkeit  gesunder  Entwickelung  gegeben  und  selbst 
die  völlige  Ausnierzuug  der  tbeugouischen  uud  kosmogonischen  Träumereien  erfoi> 
derte  noch  einen  langen  Kampf,  der  erst  durch  Galilei ^  Keppler  nnd  Bac9  0.  A^«- 
riffam  im  Gänsen  fnr  die  indnetiven  Methoden  entschieden  wurde.  Mit  sehr  ver- 
a^biedanem  Glnek  haben  sieb  hier  nun  die  einzelnen  Pisciplinen  der  riebtigea 
Methode  bemächtigt  und  mit  Ausnahme  der  Astronomie,  der  Physik  nnd  Chemie 
ist  wohl  noch  keine  in  der  Erkenntniss  des  richligcn  Weges  so  weil  fortgeschritten^ 
dass  kein  Rückfall  in  die  dogmatisirende  Spielerei  zu  fürchten  wäre.  Haben  wir 
doch  noch  in  unserm  Jahrhundert  erlebt,  dass  Zoologen  in  einer  so  rein  histori- 
schen ,  einzelne  Thatsachen  sammelnden  Wissenschafl  die  Thorheit  begingen ,  dog- 
malisirend  die  Zahl  der  Arten,  Geschlechter  u.  s.  w,  zu  bestimnieu  uud  die  aus 
dem  Widerspruch  mit  der  Wirklichkeit  eolstehendeu  Lücken  des  Systems  als  noch 
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mnaehende  Entdeckungen  in  bezeichnen.  Wenn  nlmKch  afle  DIscipUnen,  die  die 
aogenannte  unorganische  Well  zn  ihrem  Gegenstande  haben,  mehr  oder  weniger 
bpwiisst  und  mehr  oder  weniger  rein  der  allein  richtigen  Methode  der  Induclion 
folgen,  so  sind  es  dagegen  gerade  die  Wissenschaften  von  der  organischen  Natur, 
welche  am  längsten  im  geistlosen  Dogmatismus  verharrten  und  erst  jetzt  allmälig 
anfangen ,  sich  zu  befreien.  Hier  ist  der  Kampf  auf  dem  Gebiete  des  thicrischen 
Organismus  am  lebhaftesten  entbrannt  und  offenbar  für  die  inductive  Methode ,  der 
bat  alle  aiugezeiehneten  Physiologen  jetzt  folgen,  so  gut  wie  eotschieden»  da  neben 
ilem  80  frisch  nnd  freudig  anwaehsenden  Rdebthooi  der  Erfahmng,  neben  lieii 
Seliritt  für  Sehritt' gewonnen  werdenden  Resnltaten  und  Loabngen  aehwieriger  Anf«- 
gaben  sich  die  gänzliche  Unfruchtbarkeit  und  gcist  (nicht  phantasie-)  lose  Leerheit 
der  dogmatisirenden  Physiologie  von  Tag  zu  Tag  kläglicher  ausnimmt.  So  gut  isl*s 
nun  der  Botanik  noch  nicht  geworden.  In  ihr  hat  der  Kampf  kaum  erst  begonnen 
und  sie  hat  noch  durch  so  manche  andere  V^erhältnisse  eine  so  durchaus  schiefe 
Richtung  erhalleö ,  dass  ihre  Sache  nicht  so  bald  zu  Ende  geführt  sein  wird,  wenn 
nicht  Diejenigen,  die  den  richtigen  Gesichtspunkt  einmal  erfasst  haben,  fest  zusam- 
menhalten und  mit  aHem  Emst  den  lästig  sich  aäMrSngendeta  dogmälisirendea 
Träunerden  sieh  widersetzen.  Zwei  VerhSllnisse  muss  ich  hier  nämlich  noch  be- 
rühren ,  welche  einmal  das  späte  Erwachen  der  Wissdoschatl  Tom  O^anismos, 
xweittas  die  ungünstigere  Stellung  der  Botanik  insbesondere  betreffen. 

Das  erste  ist  nämlich  das  Verhällniss  dieser  Disciplin  zur  Philosophie.  Durch 
die  ganze  Geschichte  der  Menschheit  sind  es  Philosophie  und  Naturwissenschaft, 
die  den  Faden  fortspinnen,  aber  stets  mit  wechselnder  Herrschaft  und  immer  gegen- 
seitig einander  Bahn  brechend  und  die  grossen  Fortschritte  vorbereitend.  So  war 
es  die  Philosophie,  welche  die  Menschheit  allmätig  bei  den  Griechen  zum  Bewusst- 
fdn  ihrer  Madit  bnidite,  indem  sie  den  Menschen  geistig  übte ,  bis  er  sicbim  AOt«' 
lelalter  die  Naturwissenschaften  erfinden  konnte.  Die  grossen  ^ntwickelungen,  die 
sieh  nach  der  Entdeckung  von  Amerika  bis  auf  Newton  ergeben^  gehören  ganz  den 
Naturwissenschaften  an.  Dann  aber  lernte  die  Philosophie  die  im  Gebiet  der  Natur 
erfundenen  inductiven  Methoden  auch  auf  das  Gebiet  des  Geistes  anzuwenden,  und 
so  entstanden  die  fruchtbaren  psychologischen  Forschungen  besonders  der  engli- 
schen Schule,  welche  in  Verbindung  mit  Newtons  naturpbilosophischen  Vorarbei- 
ten Kant  die  Grundlage  für  seine  unsterblichen  Entdeckungen  gaben ,  die  dann  von 
Fries  weiter  ausgebildet  wurden.  Nun  aber  hat  umgekehrt  die  iXaturwissenschaft 
efit  wieder  von  der  Philosophie  zu  empfangen  und  ihr  nlohster  sicherer  Portschritt 
llingt  von  der  allgemeinen  Anerkennung  dttr  gesanden  Kantiseh-Friesischen  Philo- 
sophie ab.  Jedem  Forlschritt  muss  nSnfUch  stets  die  richtige  Erkeonlntss  der  zn 
ISsenden  Aufgabe  und  die  richtige  Fassung  derselben  vorhergehen.  Ungleich  leich- 
ter waren  diese  in  den  Disciplinen  der  unorganischen  Natur  bei  den  viel  einfachem 
Verhältnissen  zu  finden,  unendlich  schwierig  dagec^eu  bei  den  so  complicirten  Ver- 
bältnissen der  Organismen.  Hier  versteckt  sich  die  empirische  ünlahigkeit  immer 
hinter  die  Vieldeutigkeit  unbestimmter  und  mangelhafter  Abstraclionen,  über  welche 
die  gesunde  Empirie  selbst  keine  Macht  hat^  deren  Aufklärung  sie  vielmehr  allein 
Ton^ der  Philosophie  erwarten  muss.  Hier  sind  die  Worte:  Organismus»  Leben, 
Trid>,  Seele  u.  s.  w.  eben  fie  DedimSntelchen  der  Unwissenhdt  oder  Unklarheit 
und  hier  kann  nur  die  gesunde  philosophische  Ausbildung  sagen:  »Dies  ist  der 
richtige  Gang  der  AbstraoUoo,  damit  werden  wir  auf  d  i  e  s  e  bestimmten  Unterschiede 
geführt,  mit  denen  wir  dann  als  Zeichen  gerade  dieses  bestimmte  Wort  verbfai* 
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d«n.«  Einem  solchen  Verfahren  entziehen  sieb  aWralle  die  auf  dogmatischen  Irr- 
wegen sieb  verlierenden  Philosophen,  unler  den  neuern  insbesondere  die  ScbcU 
lin^'sche  und  Flof^ersche  Scliiile,  und  so  sind  die  Anhänger  derseibrn  auch  der 
alleinige  Widerhall  der  verwerllichen  ßphandlungsweise  der  Wissenschaft  von  den 
Organismen.  Der  Kampf  gegen  sie  kann  aber  nur  auf  dem  Gebiele  der  Philosophie 
entschieden  werden ;  innerhalb  der  iValurwissenscbafleu  selbst  icann  man  sie  nur 
entweder  mit  der  factiscben  VervorreDheit  ihrer  Begriffe,  oder  mit  ihrer  UnwiaseB- 
heit  in  den  empirtsehen  Thatsaehen  «rgmnento  ad  homütem  absurdum  föhren; 
eine  andere  Widerlegung  ist  auf  unsenn  Gebiele  gar  nicht  möglich.  An  eine  Ans- 
SShnnng  und  Ausgleichung  zweier  etwa  gleich  berechtigter  und  gleich  feblerbafler 
Gegensätze  ist  hier  durchaus  nicht  zu  denken;  der  ganze  Kampf  ist  vielmehr  erst 
mit  der  völligen  Vernichtung  und  Leberwiudung  Derer  beendigt,  die  dem  Dogmati- 
siren  in  Philosophie  und  Nalurwissenschafl,  in  Staat  und  Kirche  das  Wort  reden, 
und  mit  der  unbedingten  Anerkennung  der  kritischen  und  inductonschen  Methode 
als  der. allein  richtigen,  der  allein  Fortschritt  sichernden  und  zugleich  jede  gewalt- 
same UmwSlsang  nnmSglich  machenden*. 

Der  zweite  hier  noch  zn  herShrende  Ponkt  hetriffi  nan  aber  die  Botanik 
allein.  In  ihrer  bisherigen  unglücklichen  Stellung  liegt  ein  Hauptgrund,  weshalb 
wenig  oder  nichts  getban  ist,  sie  dem  langen  Schlaf,  in  den  sie  versanken  gewesen 
ist,  zu  entreissen,  sie  einer  kräftigen  und  gesunden  Eutwickeliing  entgegenzufiih- 
reo  und  auch  sie  des  geistigen  Heichthunis  und  Lebens  thcilhattig  zu  machen, 
dessen  sich  alle  übrigen  Disciplinen  ia  unsenn  Jahrhundert  erfreuen.  Es  ist  un- 
zweifelhaft die  höchste  Stufe  geistiger  Ausbildung,  wenn  das  reine  WobigefaUea 
am  Wahren  das  genügende  Interesse  wird ,  am  Kraft  und  Zeit  einer  bestimmten 
Aufgabe  zu  widmen.  Dergleichen  hochgebildete  Menschen  gab  es  ond  gi^bt  es  aber 
nur  äusserst  wenige,  und  so  wird  stets  ein  anderweitiges  fremdher  angeregtes 
Interesse  hinzukommen  müssen,  wenn  ein  Mensch  bedeutende  Kräfte  irgend  einer 
Thätigkeit  zuwenden  soll.  Im  Ganzen  der  Menschenbildung  gilt  nun  ganz  dasselbe 
Gesetz  und  die  geistigen  und  materiellen  Kräfte  werden  sich  der  Fortbildung  be- 
stimmter einzelner  Disciplinen  um  so  gewisser  und  reichlicher  widmen,  in  jo  enge- 
rer und  unentbehrlicherer  Beziehung  dieselbe  zu  dem  Getriebe  des  menschlichen 
Lebens,  seinen  Bedürfnissen  und  Vermittelungen  steht.  So  wie  nun  Raum  und  Zeit 
gleichsam  den  Rahmen  bilden ,  in  dem  sich  das  ganze  Menschenleben  ausspannt, 
gleichsam  die  Zeichnung  geben ,  die  Ton  allen  nhrigen  Verhältnissen  nur  den 
Scipmuck  der  Farben  erhält,  und  so  also  aosnahmlos  jedem  menschlichen  Verhält- 
niss  als  das  Erste  und  Unerlässlicbe  zu  Grunde  liegen,  so  sind  es  daher  auch  dio 
Mathematik  und  die  Astronomie ,  die  aus  Raum  und  Zeit  ihre  Gesetzmässigkmt  ent- 
wickeln ,  denen  von  jeher  die  grösstcn  geistigen  und  materiellen  Kräfte  zugewendet 
wurden ;  der  Kalender  altein  sichert  den  Mathematikern  und  Astrofiomen  die  be- 
ständige Theilnahme  der  Menschen. 

Alle  übrigen  Disciplinen  haben  nun  aber  ein  sehr  verschiedenes  Verhältniss 
zum  Leben.  Wir  müssen  hier  zweierlei  vorläufig  unterscheiden,  was  weiter  uulea 
genauer  zu  besfrechen  ist.  Indem  wir  irgend  eine  Gmppe  Ton  Gegenständen  zum 
Vorwurf  unserer  geistigen  Thätigkeit  machen,  können  wir  zwei  verschiedene 
Aufgaben  unlersclieiden,  die  bmde  sehr  verschiedenen  Werth  haben.  Die  eine  ist 
gleichsam  eine  Fortsetzung  der  schon  beim  Kinde  beginnenden  üebung  in  der  ünter- 

Vergl.  meioe  Abhandtang :  SehtiHnf*  und  B$g9F»  Verhältalss  snr  Natuwisseasehaft. 
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scheiduDg  und  Benennung  der  einzelnen  Gegenslände.  Hierans  bildet  sich,  sobald 
sie  wegen  der  Menge  der  Objecle  und  der  daraus  hervorgehenden  Schwierigkeil, 
unterscheidende  Merlvtnale  aurzufinden,  wissenschaitliche  liiilfsmiUel  in  Anspruch 
nimmt,  die  Systematik.  Diese  ist  ab«r  eigentlich  immer  nur  Dieneria  der  wirk*- 
lidien  WisMuaebaft..  Die  sweile  Au%el»e  Jet  aber  die  YolbtSadige  Betntwprtung 
der  ebenftlb  in  jedem  geistig  leUMtflen  Riide  sehon  sieh  benrordräogendeB  Pragf^ 
warum?  WirsoUeo  die  Kräfte  erfcmen »  die  den  Gegenständen  eigen  sind,  die 
Natnrgesetae,  die  ans  diesen  Krärten  sich  aUeilen  lassen ;  das  Verballw  der  einseln 
nen  Gegenstände  unter  diesen  Naturgesetzen  uns  zur  Einsicht  bringen  und  so  uns 
eine  Herrschaft  über  die  Körper  erwerben,  um  auf  diese  Weise  mehr  und  mehr  dem 
Geiste  die  Natur  zu  unterwerfen.  Nun  stehen  aber  die  verschiedenen  Körper 
in  der  Natur  in  einem  sehr  verschiedenen  Verhältniss  zu  den  V'ermiüeluugeu 
unseres  Lebens ,  je  nachdem  wir  diese  oder  jene  Kräfte  derselben  in  Anspruch  neh« 
aen.  Je  allgemeiner  die  Eigeasehaftea  der  Körper  sind  i  um  so  weniger  interesairt 
«na  ihre  speeiiiaehe  Vtrsehiedenheil, •  nnd  mm  so  mehr  iat  ea  nur  die  Repntaisa  der 
Nalnrgeselie,  denen  sie  gehorchen,  welehe  nnnultelhar  den  Lehen  dienl.  Welche 
laosendfiKshe  Anwendug  machen  wir  im.  Leben  von  den  Gesetzen  der  Schwere, 
wo  wir  es  ja  immer  nur  mit  der  Masse  zu  thun  haben-,  ohne  Rucksicht  daraof*  wie 
dieselbe  sonst  speciliseh  als  Nalurkörper  bestimmt  sei.  Ob  ich  mit  Messing,  Eisen 
oder  Stein  abwäge,  ist  im  Wesentlichen  einerlei.  V'on  hier  aus  stuft  sich  aber  die 
Sache  immer  mehr  ab  und  z.  B.  bei  der  unmittelbaren  Anwendung  der  Pflanzensub- 
stanzen im  Leben  kommt  es  zunächst  gerade  nur  auf  die  specißsche  Identität  an, 
wahrend  die  Gesetze ,  unter  denen  dieser  specifische  Naturkörper  sich  bildete  nnd 
bis  dahin,  wo  er  denr  Leben  dienen  soll,  gestanden  hat,  vorlinfig  v^iUlg  irretovani 
sind.  Viele  tanaend  Menaehen  aiad  doivh  die  riehlige  Anwendung  der  Gbinannde 
geheilt,  ehe  man  nur  ahnte,  von  welehen  Bäumen  die  Rinde  gesammelt  wurde ,  wie 
dieselben  vegetiren  und  wie  sie  gesetzmässig  den  heilkräftigen  Stoff  bilden ,  nnd 
werden  noch  geheilt  werden ,  ohne  dass  der  sie  dispensirende  Apotheker  mehr  zu 
wissen  unmittelbar  nöthig  hat,  als  wie  er  eine  gute  Rinde  von  einer  schlechten 
unterscheide,  worüber  ihm  die  Botanik  keinen  Aulschluss  gewährt.  So  ist  es  denn 
gekommen,  dass  man  in  den  verschiedenen  Disciplinen  auf  sehr  verschiedene  Weise, 
so  wie  es  zunächst  das  Leben  forderte,  vorzugsweise  die  Naturgesetze,  also  die 
eigenlKche  Wissenschaft,  oder  die  Systematik,  also  nur  die  Dienerin  der  dgenU 
lieben  Wissensehaft  bearbeitete.  Bei  den  nnorganisehe»  Körpern  iat  in  Folge  flease» 
Mechanik,  Physik  und  Chemie  aehr  weil  ausgebildet,  ehe  man  anfing,  an.  eine 
syalematisehe  Anordnong  der  Körper  zu  denken,  und  noch  jelast.iat  mihi  das  System 
der  unorganischen  Körper  am  wenigsten  vollkommen.  Dagegen  ist  die  Kenntniss 
der  Organismen  (den  Menschen  selbst  aus  eben  dem  Grunde  ausgenommen)  zunächst 
fast  nur  specilisch  geblieben.  Erst  das  letzte  Jahrhundert  hat  uns  eine  Physiologie 
des  thierischen  Organismus  vorbereitet  und  in  der  Botanik  fängt  man  kaum  an,  die 
eigentliche  Wissenschaft  zu  ahnen.  Ordnen  wir  nun  die  Wissenschaften  danach, 
wie  sie  bisher  bearbeitet  worden ,  so  dass  wir  ^ejenigen  snerst  nennen ,  bei  denen 
die  Wissenschaft  selbst  fiberwiegt,  die  Systematik  nnrfickateht,  nnd  die  andern  fot- 
gen  lassen,  wie  allmSlig  erstere  snräcktrilt,  bis  zuletst  die  Systematik  allein  herr- 
schend wird,  so  erhalten  wir  folgende  Reihe:  Astronomie,  Mechanik,  Physik, 
Chemie,  Mineralogie,  Zoologie  nnd  Botani^.  fFhmoeU*  macht  hier  folgende,  ebenen 

*  Ge&chichtG  der  intlucUveo  Wüseoscbafteo,  äJMrs.  von  Lüttow,  Bd.  3.  S.  269. 
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richtige  als  für  uns  lietriibenilc  Bemerkung:  »Ein  Grund,  weshalb  in  der  Geschichte 
der  Botanik  so  wie  in  jener  der  Astronomie  der  Fortgang  unserer  Eriicnntniss  ein©^ 
seit  den  frühesten  Zeiten  ununterbrochene  lielte  bildet,  liegt  eben  in  dem  grossen 
Unterschiede  der  Erkenataissart ,  die  wir  in  diesen  beiden  Wissenschaften  erreicht 
haben.  In  der  AstronoBie  begtnn  die  Entdeckong  allgemeiner  WaMeKen  scImmi  in 
elfter  aebr  frfiben  Periode  der  CivitiaatioD,  in  der  Betairifc  aber  haben  folehe  Bttt'> 
deckungen  kaum  jetzt  noch  aBgefaogen  und  eben  deawegen  iat  auch  in  jeder  dieser 
beiden  -Doetrinen  die  Lehre  und  der  Vortrag  in  unsern  Tagen  noch  immer  so  ähn- 
lirh  mit  jener  der  allen  Zeit.  Die  I * ebereinstimmiin«,'  der  äussern  Form  dieser  Wis- 
senschatleu  entspringt  eben  aus  der  Verschiedenheit  ihres  Inhalts. « 

So  nehmen  nun  Mechanik,  Physik  und  Chemie  und  demnächst  Mineralogie  io 
ihren  reinsten  w^issenschaftlichen  Bestrebungen ,  eben  weil  sie  gerade  durch  diese 
sich  unmittelbar  als  Dienerinnen  der  Gewerbe  bethätigen ,  ihren  bedeutenden  Tbeil 
ana  den  allgeneioen  geiitigeA  und  nateriellen  Vermögen  in  Anapmeh.  NMehal 
ihnen  erhbh  die  PhTsioIogie  des  thierisehen  Organiunna-nnd  die  Zeelo^e,  weil  ihr» 
treeenlUche  Verbindung  mit  der  Mediein  niebt  lu  Teritennen  ist,  ihren  Anlheil,  aoeh 
lange  noch  nicht  in  dem  Maaase  als  es  wünschenswerth  und  nothwendig  wibre ,  in- 
dem sich  derselben  in  neuerer  Zeit  zwar  bedeutende  geistige  Kräfte  zugewendet 
haben ,  aber  ohne  überall  durch  die  nöthigen  materiellen  Mittel  unterstützt  zu  wer- 
den. Vom  Staate  ürdgebig  unterstützte  physiologische  Anstalten  giebt  es  nur  noch 
wenige. 

*  Betrachten  wir  dagegen  die  Botanik,  so  finden  wir  sie,  so  wie  sie  biaher  bear- 
bcüet  worden  iat,  niebt  so  wie  sie  sein  btate  ond  sein  sollte  >  bst  ganz  als  eine 
nissige  Spielerai  der  Neogier  Ton  allerinnigen  ond  notbwendigen  Verbindnng  mit 

dem  Leben  nnd  seinen  unmittelbaren  und  doch  auch  in  atimot  Weise  wohlberech- 
tiglen  Interessen  isoUrt.  Den  Aokerbau,  dem  sie  helfen  kann  und  helfen  sollte,  hat 
sie  bis  jetzt  im  Ganzen  gar  nichts  geleistet ;  alle  die  Gewerbe,  die  vegetabilische 
Stolle  benutzen  und  verarbeiten,  fragen  völlig  vergebens  in  zweifelhaften  Fällen  bei 
ihr  an,  der  es  zustände,  hier  die  Gewerbe  zu  leiten,  zu  berathen;  aber  sie  weiss 
nichts  Brauchbares  anzugeben ,  kennt  oft  gerade  die  Pflanzen ,  welche  wichtige 
Stoffe  U^rn ,  an  wenigsten  nnd  entlehnt  Alles ,  was  über  den  Kreis  der  blossen 
lÜMn— systesMilik  hinaosgeht,  eben  nur  von  den-  Teehnikem  selbst.  Und  «ndlieb  ihr 
edelster  Bemf ,  der  aUgeneinen  Physiologie  der  Oiiganisnen  die  einfäebsten  nnd 
sicfaersten  Grandziige  yonozeiehnen  nnd  so  einen  wesentlichen  Beitrag  zum  Aas- 
bau des  Fundaments  dieser  interessantesten  und  vielleicht  auch  wichtigsten  Wissen- 
schaft zu  liefern  j  hat  sie  aber  bis  jetzt  völlig  versäumt  und  statt  dessen  von  der 
Zoologie  einige  abgelegte  Kleider  geborgt,  um  ihre  eigne  Biösse  zu  bedecken.  In 
Handbüchern  linden  wir  zwar  viel  vom  Nutzen  der  Botanik  geschrieben;  nur 
schade,  dass  mau  in  der  Wirklichkeit  vergebens  darnach  sucht.  Der  ganze  Nutzen 
der  Botaniker  beschränkt  sich  bis  jetzt  auf  ihre  systematische  Thätigkeit,  darauf, 
dess  sie  den  GKrtner  fir  seine  Zöglinge  lateinisehe  Nanen  nnr  Unteneheidnng  an- 
bielen,  voransgesettt»  dass  sie  seibat  sehen  fiber  die  Namen  einig  sind;  nnd  itm 
sie  denselben  Dienst  den  Pharmaeenten  leisten  ond  ihnen  sagen,  wie  die  Pflanze  auf 
laleinisch  heisst,  deren  wirksame,  Stoffe  aber  schon  anderweit  längst  bekannt 
waren,  aber  auch  hierbei  vorausgesetzt,  dass  irgend  ein  Reisender  durch  Auf- 
opferung und  Anstrengung  herausgebracht,  von  welcher  Pflanze  der  StotT  gewonnen 
wird,  und  diese  dann  dem  Botaniker  mitbrachte.  Die  nach  und  nach  oberiläcblich 
bekuunteu  Ptlauzen  hat  man  bald  so,  bald  so  in  Fächer  geordnet  und  Ueberschriflen 
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hinzugefügt,  und  das  ist  fast  die  ganze  Wissenschaft.  Ich  will  gprn  zugeben,  dass 
ich  hier  mit  etwas  scharfen  Zügen  gezeichnet,  denn  in  der  allmäiigen  Ausbildung 
der  Menschheit  grenzt  niemals  ein  ganz  verwerflicher  Zustand  scharf  an  den  lobens- 
wertben,  sondern  geht  allmälig  in  ihu  über,  je  nachdem  mehr  und  mehr  Individuen 
fiiniu  Benere  gewoDuen  werAeiu  AJier  w&t  will  leugnen ,  dass  das  von  mir  eiit» 
Wffeee  Bild  noch  vor  siebt  gar  langer  Zeit  Yollkonaafl  pante  und  a«ch  jetst  aoeb 
in  «einem  Theile  der  Botaniker  leine  Originale  findet?  80  ist  denn  die  Botanik  bii- 
lang  durch  kein  Interesse  des  Lebens  gestfitzt  und  getragen  worden  und  das  hat 
Sur  Folge  gehabt ,  dass  sieh  nur  Susserst  wenig  tüchtige  geistige  Kräfte ,  und  für 
ihre  eigentlichen  Zwecke  auch  verhältnissmässig  wenig  materielle  Kräfte  ihr  zuge- 
wendet haben.  Ein  grosser  Thoil  der  Botaniker,  wie  sich  durchaus  nicht  in  Abrede  * 
stellen  lässt,  charakterisirt  sich  durch  eine  im  höchsten  Grade  mangelhatie  philoso- 
phische und  allgemein  naturwissenschaftliche  Vorbildung,  und  insbesondere  sind 
Chemie  and  Physik,  ohne  welche  an  eine  wirkliche  Entwickelung  der  Wissenschaft  . 
TOtt  den  Organismen  gar  nicht  zu  denken  ist,  den  meiiten  Botanikern  TdUig  fremd« 
Gebiete;  Nirgends  zeigt  sich  dies  deoiKeher ,  als  in  der  Drtheiialosigkeit,  mit  der 
physikalisch  oder  chemiseh  völlig  unhaltbare  Ansichten  von  den  Botanikern  aufge^ 
fasst  und  festgehalten  werden*.  Aber  man  kann  selbst  bei  dem  Allergewöhnlicbsten 
stehen  bleiben,  wo  sich  die  mangelhafte  Bildung  der  Crlheilskraft  so  oft  verrath. 
Dccandotte  macht  iu  seinem  Prodrornus  beim  Genus  Anthemis  die  sehr  richtige 
Bemerkung,  der  pappus  sei  das  schlechteste  Merkmal  in  diesem  Genus,  denn  er  sei 
in  demselben  Köpfchen  bald  vorhanden,  bald  nicht;  dann  iheilt  er  nichtsde.<ito- 
wco^r  die'Spedes  em  in  Arten  mit  pappus  und  Arten  ohne  pappus,  endlieh  unter 
den  Arten  obae  pappus  folgt  A,  mauis^  der  eria  der  Definition  einen  pappui 
snsdirttbt.  Oder  man  nehme  ein  anderes  Bespiel ,  in  welehmn  sich  die  traarigste 
Oberfttebfichk^t,  die  gänzliche  llnlahigkeit  den  Stoff  zu  beherrschen  ohne  weitem 
Goanaentar  alMspficht.  Es  ist  die  Vertheilang  einer  Ahtheiiung  der  Hieracinm- 
arten 

*stoloni ferne 
a.  srapo  mo no cephalo, 
1.  H.  pHosella  X.  bißdum  scapo  subiricephalo. 
■   b.  teapo  dipiso  oligo eiphah, 

7.  ff,  bifitreumft,  stmple»  stoionibus  nullit* 

8.  £F.  tphatroeephaktm  ß»  mtfUfrum  tetqfo  mtmoeepktUo^  ttolo  ni" 
'    kut  nuÜifl 

Einen  Scbulknaben ,  der  eine  solche  Chrie  einliefert,  lässt  man  nacharbeiten  $ 
was  fängt  man  aber  mit  einem  berühmten  Meister  der  Wissenschaft  an?  Solcher 
Beispiele  aber  lassen  sich  zu  Hunderlen  anführen.  Wie  wenig  aber  der  Botanik  als 
eigentlicher  Wissenschaft  an  materiellen  Mitteln  zu  Gute  kommt,  ist  bekannt  genug. 
Man  wird  mir  hier  die  botanischen  Gärten  einwenden  und  vielleicht  noch  folgendes 
leider  sehr  richtige  Raisouuement  hinzufügen.  Man  berechne  einmal,  was  die  jähr- 

*  Ueherbaupt  spricht  sieb  die  BÜduagsilDr«  eines  MeiisebeB  io  aicbts  so  sieber  tos,  als  in 

dem  Urtheil  Bber  die  Leistungen  Anderer;  Lob  und  Tadel  werden  bitr  in  gleicher  Weise  zam 
\'errätt)er.  Das  L'ib  ist  eine  gelatirliclie  Klippe,  denn  dem  Dummen  und  Unwissenden  licpt  »las 
meiste  über  seineai  llorizoot  und  liommt  ihm  daher  des  Anstauoeos  würdig  vor.  Der  Tadel  aber 
bat  eine  doppelt  verritherisehe  Seite,  indem  der  oafescbiekt»  Tadel  eiamal  die  UnfSbi^nit  defi^ 
l'rtlieilenden  .  dann  aber  auch  meist  seiae  UsredUebkclt  «nd  seinen  llaatel  an  lauterer  Wabr> 
beitsliebe  offenbart. 
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liclie  Ünterhaltang^  der  botanischen  Gärten  in  Deutschland  kostet ,  und  nehme  daza 
die  Zinsen  des  Anlagecapilals  und  frage  uuii  nach  den  \vi>>senschaf\lichen  Ergebnis- 
sen, die^mit  deo  Ausgaben  nur  einigermaas^cu  im  Cileicbgewiclu  stehen.  Alljährlich 
werden  ein  paar  Dotzeod  Pflanzea  «bgebUdollHl  aaSssig  genug  tesdiriflbea ,  «b4 
die  Medicber,  die  m  lege  BolanilL  hören  müsseD^  erhallen  eise  gewiaae  Anzahl 
f  Exemplare,  die  sie  snm  Theil^  ao  wie  aie  aua  der  Vorleanng  keannea,  zvai  Theü 
erat  naeh  drei  Jahren  wegwerfen,  wenn  aie,  die  Universität  verlassend,  das  längst 
vergesaene  nnd  verdorbene  Herbarium  ihrem  Aufwärter  schenken.  Ich  könnte  frei- 
lich hiergegen  zunächst  bemerken ,  dass  es  zum  Theil  die  Schuld  der  Einrichtung 
der  botanischen  Gärten  ist,  dass  durch  sie  so  wenig  für  die  Wissenschaft  selbst  ge- 

■   leistet  wird,  denn  das  von  ihnen  Cullur  der  Ziergewächse,  die  Spielerei  mit  Varie- 
täten von  Georginen,  Pelargonien,  Gamelien,  ^wla  Iricoior  u.  s.  w.  gefordert, 

^  «B^ dadnreh  dn  greaaer  Theil  ihrer  Millel  der  WiaaenaehafI  wieder  aniMgem 
^"^krd ,  iat  mir  zn  oft  wahr  und  Bllt  dorehana  nieht  den  Botanikern  zur  Laat.  Aben 
wenn  mit  den  der  Wiaaenachaft  wirklich  zur  Dispoailion  gestellten  Mitteln  auch 
noch  lange  das  nicht  geleistet  wird ,  was  geschehen  könnte  und  sollte,  so  muss  ich 
doch  auch  auf  der  andern  Seite  behaupten ,  dass  besonders  in  Deutschland  für  die 
Botanik,  wenn  ihre  wichtige  Stellung  richtig  erkannt  wird,  viel  zu  wenig  geschieht. 
Wie  viele  Universitäten  giebt  es  nicht,  die  überall  noch  nicht  einmal  ein  ölTenlliches 
Herbarium  haben.  Wie  mangelhaft  sind  die  meisten  Biblioiheken  in  Bezug  auf  bo- 
tanische Kupferwerke ,  die  in  lückenloser  Vollständigkeil  ganz  unenlbebrlich  sind 

'  und  deren  Anschaffung  die  Kräfte  jedes  Privalmannea  fiberaleigt.  Hin  und  .wieder 
indet  man  aehr  lückenhafte  Saameaaammlungen ,  meist  fehlen  sie  glnzUch.  W!o 
wären  ordentliche  öffentliche  Holzsammlungen  und  überhaupt  Sammlungen  yon  in- 
toressanten  Pflanzen,  Pflanzentheilen,  Praeparaten  u.  a.  w.,  die  sich  nicht  im  Her- 
bariumbewahren lassen?  Wird  doch  oft  selbst  das  Wenige,  was  leicht  zu  haben  wäre, 
auf  unverantwortliche  Weise  vergeudet.  Wie  viele  Sellcnlieilen  sind  nicht  schon  auf 
dem  Coniposlliaufen  der  botanischen  Giirlen  verfault.  iNirgends  aber,  so  viel  ich 
weiss,  exislirt  ein  gut  eingerichtetes  und  gut  unterstütztes  Institut  zur  Anstellung 
von  wissenschaftlich  bedentaamen  Verauchen  inabeaondere  ftir  Physiologen,  und 
doch  läast  sich  anch  hier  mit  Privatmilteln,  wenn  nicht  znfiUlig  ein  groaaer  Rdch- 
^hiff^  einen  Einzelnen  unterstutzt,  gar  nichts  ausrichten. 

Wenn  wir  auf  diese  Weise  einmal  den  gegenwärtigen  Stand  der  Wissenschaft 
überblicken  und,  von  manchen  rereinzelten,  gediegenen  Leistungen  absehend,  viel- 
mehr nur  das  ins  Auge  fassen,  'was  in  diesem  Augenblick  als  allgemeines  gesicher- 
tes Eigcntlium  der  Botanik  in  Anspruch  genommen  werden  darf,  worüber  alle  aus- 
gezeichnetere Bearbeiter  der  Wissenschaft  einig  sind,  was  wohl  erweitert  und  be- 
reichert, aber  nicht  mehr  völlig  umgeworlcn  werden  konnte,  so  werden  wir  wahr- 
lich finden,  dass  unsei^e  Wissenschaft  zum  Erschrecken  dürftig  und  inhaltsleer  ist. 
Es  werden  sich  selbst  wenige  Elementarlehren  finden,  über  welche  nicht  je  zwei 
der  bedeutendsten  Lehrer  verschiedener  Ansicht  wären.  Mag  sich  Einer  nur  die 
Muhe  nehmen  und  Linkes  Elementa  phil,  öol.,  Ach.  Richardis  Handbuch  der  Bo- 
tanik, Alphons  DecandoUe  Handbuch  derüotanik,  Lindley's  Einleitung  in  die 
Botanik  und  Endlicher  und  Unger  Grundzüge  der  Botanik  neben  einander  legen 
und  das  excerpiren,  worüber  alle  genanntrn  S<  lii  irisioIicr  einig  sind ,  ich  bin  ge- 
wiss, das  ganze  Ergebniss  wird  sich  auf  einem  Bogen  zusammendrucken  lassen. 
Keine  zwei  sind  über  die  Entstehung  der  Zelle  einig;  ihre  spätere  Ausbildung,  die 
Bilduu  der  Getässe  sind  noch  Gegenstand  der  Controverse;  die  Entstehung  der 
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Bastzellen  und  Milchsaflgefässe  ist  durchweg  streitig.  Jeder  bat  eine  andere  Zahl 
von  Elementarorganen.  Die  Xalur  der  Oberhaut,  ihre  V^erdickungschicht  und  ihre 
OeiTnungen  sind  noch  Gegenstände  des  Streits,  und  zwar  wenden  die  directesten 
Gegensätze  in  den  ThaLsacheu,  die  nur  entweder  sein  oder  nicht  sein  können,  hier 
und  dort  vertheidigt.  Bildung  und  Verlauf  der  Getasshiindcl  bietet  jedem  Autor  Ge- 
legenheit, eigenthümliche,  von  Andern  abweichende  Ansichten  zu  entwickeln. 
Welche  endlose  Menge  der  scheinbar  gleichberechtigten  Ansichten  über  die  Natur 
uiid  Bedeutung  der  Organe  bei  den  Kryptogamen  stehen  sich  nicht  einander  gegen- 
über, wo  der  Eine  weiss,  der  Andere  schwarz  behauptet.  Und  bei  den  Phaneroga- 
men?  Blatt  und  Stengel,  Stengel  und  Wurzel,  wo  ist  der  Unterschied?  Jeder  giebt 
einen  andern  an  und  Jedem  wird  der  seinige  vom  Gegner  mit  Recht  als  falsch  nach- 
gewiesen. Die  Zahl  der  Blüthentheile,  ihre  Natur,  ihre  Benennung,  ihre  Entwicke- 
lung  zur  Frucht,  die  Zahl  der  Fruchtarten  u.  s.  w. ,  Alles  ist  ein  vastes  Gebiet  der 
Ungewissheit,  des  Zweifels,  des  Streites*.  Endlich  in  der  blossen  systematischen 
Anordnung  der  Pflanzen  was  haben  wir  denn  gewonnen?  Wenn  nicht  jlraditionell 
die  Kennlniss  einer  Menge  Pflanzen  vom  Lehrer  auf  Schüler  vererbte,  nach  unsern 
Handbüchern  sollte  man  es  wahrlich  wohl  lassen,  die  meisten  zu  bestimmen. 
Welche  Oberflächlichkeit  und  Verwirrung  herrscht  hier  überall  I  Ncpeta  nuda  z.  B. 
ist  eine  Pflanze,  die  schon  Linne  kannte.  Man  vergleiche  die  DeHnition  bei  Rei~ 
chenbach  und  Koch ,  und  man  überzeugt  sich  gleich ,  dass  Beide  ohne  Frage  ver- 
schiedene Pflanzen  unter  diesem  Namen  beschrieben  haben.  In  einigen  botanischen 
Gärten  habe  ich  Pflanzen  unter  diesem  Namen  gesehen,  auf  die  keine  der  genann- 
ten Definitionen  passte;  Linnes  Originalexemplar  hat,  so  viel  mir  bekannt,  weder 
Koch  noch  Reichenbnch  gesehen,  sie  ist  vielleicht  noch  eine  andere  Pflanze.  Tau- 
send Botaniker  leben  gewiss  in  Deutschland ,  welches  etwa  5000  Species  Phanero- 
gamen  hat.  Es  kommen  also  auf  jeden  Botaniker  nur  5  Pflanzen,  und  man  sehe  nur 
unsere  Floren  durch ,  lese  die  ewigen  Zänkereien  und  Berichtigungen  über  Pflan- 
zenarten,  die  oft  schon  seit  100  Jahren  bekannt  sind,  so  wird  man  finden,  dass 
kaum  3000  nothdürfltig  sicher  bestimmt  sind. 

Gehen  wir  endlich  zur  systematischen  Anordnung  der  Pflanzen  über,  so  haben 
Adanson ,  Juisieu  und  Rob.  Brown  mit  eminentem  Talent  begabt  eine  grössere 
Anzahl  von  Gruppen  gebildet  und  ziemlich  sicher  begrenzt,  aber  eine  noch  bei  Wei- 
tem grössere  Anzahl  von  Familien  ist  völlig  vage  und  daran,  dass  diese  sogenannten 
Familien  wirklich  homologe  Glieder  eines  Systems  bedeuten  dürften,  ist  noch 
nicht  entfernt  zu  denken,  denn  es  fehlt  an  jedem  auch  nur  scheinbaren  Princip,  dies 
zu  bestimmen,  und  so  erhalten  wir  wieder  die  endlosen  und  ganz  kindischen  Strei- 
tigkeiten über  die  Ansprüche  der  einzelnen  Gruppen  auf  den  Namen  Classe ,  Ord- 
nung, Familie,  Tribus  u.  s.  w.  Zuletzt  kommt  noch  die  Anordnung  der  Familien  unter 
einander  in  Frage.  Reichenbachy  Marlins^  Lindley^  Unger  und  Endlicher  haben 
uns  in  der  letzten  Zeit  Jeder  mit  einem  eigenen  System  beschenkt.  Jedes  dieser 
Systeme  ordnet  die  Pflanzen  nach  einer  audern  Reihenfolge  an,  jedes  hat  andere 
Hauptabtheiliingen  und  Jeder  hat  in  der  Einleitung  mit  lobenswerthem  Selbstge- 
fühl ausgesprochen,  sein  System  sei  das  einzige  wahrhaft  natürliche,  welches  sich 
denken  lasse.  Ich  meine,  es  müsse  nacbgrade  den  Botanikern  so  gehen,  wie  den 
römischen  Hnruspices^  die  sich  nicht  ansehen  konnten,  ohne  zu  lachen. 

Keinem,  der  nur  den  guten  Willen  hat,  über  den  heutigen  Zustand  der  Botanik 
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zu  einem  klaren  Urfheil  zu  kommen,  kann  es  enlgehcn,  dass  diese  vorstehende 
Zeiclinung  in  ihren  [laupfziifj^en  rirfilig  ist,  nur  die  traurifjen  Thatsachen  wieder- 
giebt,  und  vergleichen  wir  damit  den  gegenwärtigen  Zustand  anderer  naturwissen- 
schaflltcben  Oisciplioen  und  selbst  die  uns  nächstverwandte  Zoologie ,  so  müssen 
wir  gestehen,  d«ss  wir  auf  gaas  nnverantwortKebe  Weite  xvrjick  nnd.  Der  Grasd 
diiviMi  ist  Don  sehr  leidit  ia  der  oben  verworfeneo  degmatbelien  Bebandhing  der 
Wisseoschafl  zu  finden,  die  nodi  immer  ein  drückender  Alp  nf  uns  leitet  und  jede 
lebendige  nnd  freie  Bewegung  hemmt.  Es  fehlt  im  Allgemeinen  an  einer  richtigeii 
Orienlining  über  die  Aufgaben  des  menschlichen  Erkenntnissvennögens  und  die 
Mittel  zu  ihrer  Lösung,  und  man  sucht  diese  letztere  daher  dort,  wo  sie  nie  gefun- 
den werden  kann.  Es  ist  die  alte  und  stets  wieder  auftauchende  V^erwechselung  voo 
Gehalt  und  Form  und  der  leere  Wahn,  als  könne  jemals  durch  die  letztere  auch  der 
erstere  an  nnsere  Erkenntniss  gebracbt- werden ,  während  aller  Gehalt  doch  ewig 
lur  «na  der  firfiibrung  gewonnen  werden  kann'nnd  daher  jede  Form  für  aieh  leer 
Ueibt.  GriindUehe  Tiefe  nnd  lebendige  Beweglichkeit  kOnnen  wir  nna  nur  dadnreb 
metrern,  dass  wir  alles  Systeme-  und  Theorien-Schmieden  bei  Seite  werfen,  denn 
SyMeme  und  Theorien  sind  die  Vorhänge ,  hinter  denen  sich  von  jeher  schwerfäl- 
lige Bornirtheit  und  gedankenleere  Seichtigkeit  versteckt  haben  nnd  allein  verstecken 
können.  Die,  welche  eine  theoretische  V^ereinigung  wie  sie's  nennen,  ein  Dojijma 
suchen,  finden  es  gar  leicht  zu  ihrer  Zufriedenheit.  Aber  eben  diese  Befrie- 
digung könnte  ihnen  zeigen,  dass  sie  nur  nach  Gemeinem,  Niedrigem,  in  sich  ün- 
werthem  gestrebt,  denn  uur  solches  kann  der  Mensch  erreichen.  Das  VuUkommeDe, 
dife  Ideale  schwebt  uns  stets  und  in  allen  Dingen  nur  als  glänaeoder  Licbtpnnkt  m 
noennesstldier  Perne  vor,  nnd  gerade  deshalb  hat  aneb  das  Ziel  (als  einimner 
onerreichbaFes)  gar  keinen  Werth  für  den  Menschen,  sondern  nnr  der  Weg,  nickt 
das  Resultat,  sondern  die  Methode,  uud  da  ist  diejenige  die  beste,  die  die  freieBto- 
And  sicherste  Beherrschung  der  Geisteskraft,  zugleich  mit  der  stetigen  und  unver- 
rückbaren Richtung  zum  Porfschrill  gewährt.  So  ergiebt  sich  uns  denn  die  Berech- 
tigung und  Nolhwendigkeit,  bei  jeder  wissenschaftlichen  Thätigkeit  zuerst  nach  der 
Methode  zu  fragen,  sie  zu  prüfen  und  nach  dem  Resultate  dieser  Prüfung  allein  die 
ganze  Arbeit  zu  loben  oder  zu  verwci  Im.  In  diesem  Sinue  nun  stelle  ich^  dem 
Geisle  meines  grossen  Lehrers  F^es  getreu,  die  Anforderong,  dass  jede  naturwis- 
senschaftliche Disdplin  anssebliesslieh  nach  indnotiver  Methode  fortschreite,  das» 
jede  Bearbeitnng  derselben,  die  dieser  Methode  nicht  treu  bleibt,  schon  deshalb  on- 
bedingt  zu  verwerfen  sei  und  nie  als  wahrhafte  nnd  branchbare  Förderung  der 
Wissenschaft  angesehen  werden  könne. 

Hier  bleibt  uns  aber  noch  zweierlei  zu  unterscheiden. 

I.  Wie  schon  oben  erwähnt,  ist  mehr  oder  weniger  die  Bearbeitung  jeder 
Wissenschaft  an  die  Erfahruii;^  {gebunden.  Die  Anfordcnnig ,  aus  einem  Grundsatz 
heraus  den  reichen,  lebendigen  Gehalt  der  Wirklichkcil  zu  entwickeln,  ist  eine  in 
sich  so  absurde,  dass  Niemand  ihr  cojiseqnent  tren  bleiben  kann,  wie  das  vonfHe«- 
z.  B.  gegen  Ficht»  nnd  SeheUing  unwiderleglich  nachgewiesen  wurde.  Allein  e» 
kann  doch  dieses  Annehmen  und  Aneignen  aus  der  Erfiihmng  mit  mehr  oder  weni- 
ger Bewusstlosigkeit  geschehen  und  man  kann  sich  und  Andere  täuschend  wirktidh 
versuchen  oder  zu  versuchen  glauben,  aus  einem  constitutiveu  Princip  den  ganzen 
Gehalt  einer  Wissenschaft  zu  entwickeln,  wo  denn  consequent  jede  Thatsache,  die 
man  unbewusst  aus  dem  Zufälligen  der  Erfahrung  aufgenommen  hat,  im  System 
ihre  Stelle  weuigstcus  scheinbar  als  uotbweudige  Folge  des  Priucips  tindet.  Hier 
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ist  das  Dogmatisiren  nun  ein  philosophischer  Irrweg,  aas  verworrener  AbstracUon 
and  logischer  Unbeholfenheit  hervorgegangen,  und  der  Streit  gegen  diese  Verkehrt- 
heit wäre  eigentlich  allein  von  der  Philosophie  und  auf  ihrem  Gehiete  auszufechten. 
Allein  gerade  die  Naturwissenschaften  eignen  sich,  weil  ihueii  immer  die  inappel- 
ItUe  Sioherlieit  4er  aiMiittelJMffeii  finnlichen  Erkenntaiss  oder  die  uawMerleglicbe 
iBttlMiiialilclie  DeaonstnUoii  mr  Seile  siebt,  gtas  besondera  dazu,  cn  ugeldiobee 
pbUosephisdMS  System  in  seinen  Folgen  «nzogreifeD  und  seine  VerkebrAeit  nid 
Unfrachtharkeit  augenscheinlich  darzulegen.  Hier  wäre  daher  insbesondere  für  ub^ 
sere  Zeil  auf  Hegel  und  SchelUng  Rücksicht  zu  nehmen*.  Den  Ersten  aber  kann 
ich  GoUlob  übergehen.  Durch  preussische  Schulpolizei  eingeführt  und  abgeschafft, 
ist  er  überall  nur  als  eine  ephemere  Erscheinung  zu  betrachten,  die  einer  zu  tie- 
fem philosophischen  üntersuchangen  unfähigen  Generation  für  einige  Zeit  die  Köpfe 
▼erwiiTte,  weil  die  in  sieb  mchtssagendeo  Formeln  sich  den  heterogensten  Zeitfra» 
gen,  üem  Absolnlisnins  wie  dem  gebaltlosen  Liberaliimiu,  dcnr  bornirletten  Ortho- 
dozie  wie  dem  binunetitärmenden  Atbeisnas  (aber  nnr  keiner  wahrhaft  tScbtigen 
Gedankenfülle  und  ethisch  gestützten  Tendenz)  als  Mantel  umhängen  liessen,  um 
dem  Geschrei  der  Parteileidenschaft  den  Schein  der  Wissenschaft  zu  ¥erJeibc||B. 
Man  hat  die  HegePsche  Phraseologie  wohl  als  Philosophie  des  Liberalismus  ausge- 
geben und  dadurch  hat  sie  sich  viele  Anhänger  erworben,  aber  sehr  mit  Unrecht. 
Denn  die  ^janze  Vergötterung  der  Menschengeschichte ,  worauf  am  Ende  alles  eini- 
germaassen  Gehaltvolle  b^i  Hegel  hinläuft,  ist  weder  servil  noch  liberal  und  ist 
4iberbaapt' das  an  aUim  Wahrbeilsprincip  verzweifidnde  and. kiwittose  sieh  Hinge- 
ben aO'den  Ünsebwnog  des  Sebjcksals.  Hegel  bat  nie  eigeatlicb  eine  Sebnle  go- 
liabt,,«ber  was  ihm  eigen  war,  seine  ubel gewählten  Ansdrud^  für  Terworrtne 
Abstraclionen,  die  früher  schon  klarer  g^sst  und  besser  bczciclinet  waren,  diese 
Phrasen  des  »an  sich  und  für  sich  Seins«  etc.  werden  sich  vielleicht  noch  einige 
Zeit  lang  erhalten,  so  wie  die  Redensart :  «  Hegel  war  der  grösste  Philosoph  ,  der 
Je  gelebt«,  wobei  aber  die,  die  es  sagen,  eigentlich  wohl  an  nichts  Bestimmtes  den- 
ken, weil  sie  sich  vorher  nicht  genügend  orientirt,  was  eigentlich  Philosophie  sei. 
Für  die  Naturwisseuschatteu  ist  er  gänzhch  unbeachtet  und  uubemerkl  vorüberge- 
gangen« Wer  so  anftrat,  wie  er,  wer  dann  späterbin  seine  Unwissenbeit.in  diesem 
Fache  so  docnnentirt,  wie  er«  konnte  zu  unserer  Zeit  aucb  nicht  einnial  einen 
Sehdneinflnss  erlangen,  und  solche  Aufsätze  wie  die  des  Herrn  Dir.  LoeMMsntfta/ in 
Ruge's  Jahrbüchern,  sipd  lür^  einen  ächten  Naturforscher,  wenn  sie  ihn  iberbtnpt 
in  die  Hände  fallen,  höchstens  eine  ergötzliche  Abendunterbaltung. 

Leider  müssen  wir  dagegen  anerkennen  ,  dass  S  c  h  e  i  I  i  n  g  einen  eben  so  be- 
deutenden als  verderblichen  Einfluss  auf  die  Naturwissenschaften  ausgeübt  hat.  Gar 
nicht  sind  davon  MathemaLiic  und  Astronomie,  wenig  die  an  strengere  mathemati- 
.sclie  Methoden  schon  gewöhnte  Physik  so  wie  die  Chemie  berührt  worden.  Schel- 
ÜMg's  grossartige  Unwissenheiten,  (wie  z.  B.  seine  Vermengung  des  6aliks*sefaen 
Fallgeaetzes  mit  der  Newton*8chen  Gravitation  in  der  Zeitschrift  für  speenktire 
Physik  n.  s.  w.)  sind  von  Physikern  und  Astronomen  gar  nicht  gelesen  oder  wenig- 
stens als  spashafte  Erscheinung  lächelnd  bei  Seiji^  gelegt  worden;  in  der  Sicherheit 
ihrer  durch  anerkannt  richtige  Methoden  gewonnenen  Resultate  durflen  sie  solche 
Dinge  mhig  igaoriren.  Anders  aber  steht  die  Sache  i'ür  die  Wisseoscbafi;  von  den 
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Organismen,  wo  die  sicli  noch  grösslcnlhcils  der  mathematischen  Behandlung  ent- 
ziehenden Aufgaben  die  Resultate  von  der  Klarheit  der  Abstraclion  und  der  Fesl- 
slellung  der  ßegrille  abhängig  erscheinen  lassen,  wo  also  eine  Lehre,  der  es  ge- 
lingt, durch  zutallige  äussere  Verhältnisse  begünstigt,  ihre  falschen  Absüfidioil« 
geltend  zu  raachen,  einen  lur  lange  Zeit  nacbwirkMiiIeD ,  TerderbKchen  und  hem- 
menden EinOuss  auf  die  gesunde  EntwiekeloDg  dw  WiBseosokalleii  ansSbeB  nnas. 
Hier  will  ich  nop  auf  einige  allgemeine  Geaiühtapmikle  anfinerlisam  machea,  spe- 
eiellere  Thatsachen  werden  im  Verfolg  dieser  Darstellung  uns  noch  genug  begeg- 
nen. Auch  kann  ich,  wie  gesagl,  hier  nicht  die  Aufgabe  haben ,  das  Srhelling'sche 
Philosophem  in  setnen  Grundlagen  zu  widerlegen,  das  haben  bessere  Männer  schon 
gethan.   Nur  arprmpnto  ad  hominem  will  ich  hier  daran  erinnern  ,  wie  von  allen 
neuern  philosophischen  Lehrern  unser  F/ie*  der  einzige  gewesen  ist,  der  sich  die 
•Mühe  nicht  verdriesseu  Hess,  allen  Verirrungen  seit  Kant  bis  auf  die  Quelle  nach- 
zugehen, ihre  Grundfehler  aufzusuchen  und  zu  entwickeln  ond  so. seine  Beittch- 
nung  dieser  Bcslrebungen  ab  enisebledenft  Rucksehritie  grilndlich  und  unwiderleg- 
lich zu  rechtferUgen.  Er  bat  so  nachgewiesen,  dass  noch  Reiner  die  Aufgabe  der 
Philo«>phie  und  die  LSsung  derselhen  durch  Kiutt  nur  verstanden  und  dass  alle 
Nachfolger,  weit  entfernt  über  Kant  hinaosOTgehcn ,  ohne  Ausnahme  bei  schon 
lange^widerlegten  vorkantischen  Fehlern  stehen  geblieben  sind.   Auf  diese  bis  ins 
Einzelne  gehenden  Widerlegungen  hat  Keiner  antworten  können ,  SchelUng  bat 
voruehmthueud  geschwiegen,  Hegel  hat  sich  mitSchimpfen  geholfen,  was  ihm  seine 
Nachbeter  auch  nachgemacht,  und  es  macht  in  der  Thal  einen  höchst  konuschea 
Eindruck,  wenn  man  die  Ungezogenheit  Hegefsy  »dass  Erms  der  Heerführer  aller 
Nichtdenker  sei«,  ra  Hnaben  nacbgelaUl  bdrt,  die  in  ihrem  ganten  Lehen  nicht  w 
Yiel  eigenthfimUche,  lebendige  und  wahrhaft  tiefe  Gedanken  tu  Tage  bnogen  wer- 
den, als  allein  im  ersten  Bande  von  FHe's  Kritik  der  Vernunft  niedergelegt  sind. 
Fries  war  es  aber  allein  um  die  Wahrheit  zu  thun,  deshalb  scheute  er  weder  die 
Mühe  der  Arbeit,  noch  die  Gefahr  der  möglichen  Widerlegung,  indem  er  alle  Rich- 
tungen verfolgte  und  mit  seinem  eminenten  Scharfsinn  jeden  Irrweg  auldeckte  und 
dem,  der  nur  sehen  will,  unmöglich  machte 5  den  Andern  dagegen,  zumal  Schel- 
Img,  war  es  nur  um  Geltendmachung  ihres  Ich  zu  thun  und  deshalb  musstensie 
Alles  iguoriren,  was  nicht  in  ihren  Kram  passte  und  wo  ihnen  wohl  ein  dunkl« 
Gefühl  sagen  mochle,  dass  jedes  specielle  Eingehen  eine  sichere  Niederlage  zur 
Folge  haben  würde.  Für  den,  der  wirkUch  die  Wahrheit  sucht,  kann  ich  mich  hir^r 
nur  autFriesX  tReüthoU,  FMkt^mA  SchelUng^,  Leipzig  1803,  r> Fichte  s  und 
Schelling's  neueste  Lehren  von  Gott  und  Welt«,  Heidelberg  1807  und  auf  seine 
Geschichte  der  l^hilosophie  hernren.    Wer  diese  Schriften  ernst  und  gründlich  und 
mit  freier  Liebe  zur  Wahrheit  sludirl ,  wird,  wenn  auch  nicht  aui  unserer  Seile 
^ein ,  doch  das  völlig  Unhaltbare  und  Gedankenleere  der  Schelling  schen  Versuche 
klar  einsehen. 

Hier  habe  ich  nur  noch  auf  ein  paar  Punkte  aufsMrksam  zu  machen,  die  ins- 
besondere den  verwirrenden  Einfluss  auf  unsere  Wissenschaft  ausgeübt  haben.  Das 
Erste  ist  das  ▼on^SoAetföi^^rade^da,  wo  es  am  allerverwerflichsten  ist,  in  dea 
so  rein  empirischen  Wissenschaften  erst  recht  befestigte  dogmatische  Vorurtheil. 
Aus  Principien  soll  mit  philosophischer  Nothwendigkeit  entwickelt  werden,  was 
einzig  und  allein  der  Wirklichkeil  durch  Erfahrung  zu  entlehnen  ist.  Die  ZuCallig- 
kcit  der  eiuzelnen  Thatsachen  und  die  noch  grössere  ZuTäliigkeit  der  Erkeuatniss 
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bestimmter  Tbalsachen  sollen  hier  als  JMothwendigkeit  erkannt  witrden.  Wekte 
Thorheileii  dabei  herauskommen,  kann  man  leichl  an  Beispielen  zeigen*. 

Das  Zweite  ist  die  psychologische  Verworrenheit  und  Unwissenheit,  die  sich 
bei  allen  Schellingianern  gellend  niacbl,  mit  der  sie  jede  Combinalion  von  Vorslel- 
IiiBgen ,  jeden  Traum ,  jedes  Gedicht  für  eiueu  Gedanken  ausgeben  und  weder  das 
Verndg^B-ier  kfiaglliBheB,  fSr  wistensdiaftlifllM  Aednldiuig  uneriässliche  Abstrac- 
tion,  noeb  das  der  wiiIfcSrIiclieii ,  zu  bestiniiBtem  Ziele  geleileleo  Beflexion  in  sieb 
änsbildta,  dagegen  willenlose  Werkseage  ibrer  aller  verstiDdigen  Herrsebaft  enU 
bmdoDeB  Phantasie  werden.  Diese  psychologische  Desorienlirung  macht  sich  aber 
besonders  geltend,  einmal  in  der  mangelhaften  BegriiTsbildung,  bis  zu  welcher  sieh 
die  Scheilingianer  überhaupt  fast  niemals  erheben  ,  indem  sie  nur  mit  den  unbe- 
stimmten Schematen  der  productiven  Einbildungskraft  spielen,  oder  die  abstracleu 
Begriffe  nur  nach  irgend  einem  ofl  vielleicht  ganz  unwesentlichen  Merkmal  auf- 
fassenund  zweitens  in  dem  gänzlichen  Verkennen  der  Rechte  der  Logik  und 
völliger  DnkeitBtaiss  ibrer  Geselse,  worin  sie  und  die  Hegelianer  nn  den  VorKang 
streiten. 

II.  Der  Dogmatismus  tritt  aber  auch  zweitens  als  ein  Erbstnek  des  Mittelalters 
in  der  Form  der  Darstellung  einer  Wissenschaft  auf  und  hieran  leiden  mehr  oder 
weniger  alle  Schriftsleller,  die  die  gesammte  Wissenschaft  behandeln.  Man  giebt 
zwar  zu,  dass  die  Wissenschaft  inductorisch  zu  erfinden  sei,  dann  aber  dogmatisch, 
nach  systematischer  Vergliederung  der  Definitionen  und  Rintheilungen  vorgetragen 
werden  könne  und  müsse.  £iu  wesentlicher  Punkt  wird  nur  hierbei  überseheu,  den 
ich  später  noch  ausführlicheF  entwickeln  muss ,  dass  nämlich  unsere  organischen 
Naturwissenscbaflen  eben  erst  erfunden  werden  sollen,  npeb  ganz  gewaltig  in 
ihrer  Kindbeit  sind,  nnd  dass  eine  Wissensebaft  doch  erst  da  sdn  moss,  ehe  man 
sie  systematisch  vortritt.  Wir  haben  bb  jetzt  in  der  Bolanik  noch  nichts ,  als 
einige  Versuche,  znr  Wissenschaft  zu  gelangen ,  und  die  lassen  sich  gar  nicht  dog- 
matisch behandeln,  wenn  man  nicht  als  gewiss  erzählen  will,  von  dem  man  doch 
selbst  recht  ^ul  weiss  oder  wissen  könnte,  dass  es  noch  im  höchsten  Grade  unge- 
wiss ist.  Aber  auch  abf^esehen  davon,  geht  bei  dem  dogmatischen  Vortrag  alle 
lebendige  Fülle  der  Wirklichkeit  und  der  Gedankenbcweguug  verloren ,  dem  Schü- 
ler wird  jedes  Selbstdenken  erspart ,  und  somit  seine  eigne  Thätigkeit  gar  nicht  in 
AiMpmcb  genommen  nnd  belebt,  das  Ganze  wendet  sieh  nor.an  das  meebanuebe 
GedScbtniss  und  alles  Gelernte  wird  dadoreb  ein  völlig  nnbrauebbares  nnd  todtes 
Wissen ,  statt  geistige  Bildung  und  Enlwickelnng  zu  sein.  Auf  die  höchste  Spitze 
getrieben  findet  sich  diese  falsche  Form  in  dem  neuesten  Werke  von  Endlicheren^ 
ünger :  »Grnndzüge  der  Botanik ci,  dessen  Erscheinen  unter  der  Aegide  solcher 
Namen  man  nur  ernsllich  bedauern  kann.  Mir  scheint  es,  dass,  ab^a^sclien  von 
manchem  im  Einzelnen  zu  Tadelnden,  was  spater  zu  berühren  ist,  das  ganze  Buch 
in  seinei  streng  scholastischen  Weise  für  unsere  Zeit  ein  gar  schlimmer  Missgriff 
ist.  Von  Anfang  bis  zu  Ende  schreitet  es  in  systematisch  aneinandergereihten  lee- 
ren Namenerklirungen  fort,  die  nm  so  nnfrocbtbarer  rind,  als  die  Verfasser  mei-. 
atentbeils  nicht  einmal  sich  die  Hube  gegeben  haben ,  Beispiele .  zn  nennen.  Das, 

*  Verjrl   Schleiden,  Schelling''s  und  HefreTs  Verhältniss  zur  Nalurwissftischal't. 

Maa  wird  hier  oft  au  Gilbert  {de  mahnet«  IbGO)  eriimert:  »Der  Magnet  (Magneüsmus)  und 
der  Bernstein  (BlektricitSt,  Potaritit)  wird  von  den  PhiloMphen  als  BrlSvteran;  oder  AnfklKniBg 
zu  Hülfe  gerufen,  sf)  oft  unsere  Sinne  in  der  Dunkelheit  abstruser  Untersuchungen  herumims  OJld 
ttiser  Verstand  aicbt  mehr  weiter  kaiia.«  Ks  giebt  doch  nichts  Pienes  unter  der  Sonne. 
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was  allein  das  eigentlich  Geballvolle  und  die  wirkliche  Grundlage  des  Gesagten 
sein  könnte,  nämlich  Entwickelungsgeschichte,  Anatomie  und  Physiologie,  wird,  in 
sich  selbst  sehr  mager  und  unbedeutend,  den  einzelnen  Abschnitten  hinten  uuge- 
häogl ,  weder  formell  noch  materiell  mit  dem  doch  allein  hieraus  Absuleiti^oden  in 
Vei^induDf  geset^.  Es  hdsti    B.  S.  182  ff. :  . 

»Der  BlnlliJRte  Bietet  in  teiaer  Bildung  zwei  HeaptvcnduetebeitiB  4ar, 
je  nachdem  er  aüf  einem  oder  aus  mehreren  Gliedern  bestellt.  Diese  Verschie- 
denheit hat  oft  einen  enlsehiedenen  Einfluss  auf  die  Gestalt  des  BlätbenbodeMi  und 
auf  das  Verhältniss  der  appendicularen  Blüthentheile  zu  einander,  und  man  kann 
nach  den  Haupfformen,  welche  der  ein-  und  der  mehrgliedrige  Blü'thenboden  auneh- 
men,  ersleren  als  Kegeibodeu,  letzteren  als  Scheibenboden  bezeichnen. 

»  Der  Kegelboden  (receptaculum  conicum^  conopodium)  erbebt  sich  nach  Art 
anderer  Axeueuden  iu  Gestalt  eines  verlängerten  oder  verkiirzten  Kegeis ,  der  bei 
4en  geringen  verlicalen  Abständen  der  an  ihn  gereiJrten  appendieulaKBn  Organe  nik 
in  die  Pliebeninmi  übergeht.    «  «  )  «m^ 

»Am  Seheibenboden  (recepiaettiam  diseoideumy  ^eopodütm)  erbebt  eieb 
4ie  Peripherie  des  unteren  Axengliedes  in  Form  einer  Scheibe  oder  einer  Röhre, 
weiche  das  kegelförmige  oder  flache  Endglied  umgiebt  oder  einschliesst. 

»Wir  unterscheiden  am  Kcgelboden  die  Deckenregion,  die  Slaubregion  und  die 
Stempelregion,  die  meist  wieder  in  eine  Fruchlblaltregion  und  in  eine  Keimknos- 
penrej;ion  (trophospermium)  zerfällt.  Der  Ursprung  der  Decken  und  Staubgeiässe 
aus  einer  unter  dem  Stempel  gelegenen  Region  der  Axe  ist  hier  kenntlich ,  weshalb 
man  das  Verhältniss  dieser  Organe  zum  Stempel  als  ein  unter  ständiges  (infe- 
rum,  hypogynum)  besttchnet. 

»Am  Seheibenbod  en  iintersebeiden  wir  den  nnter  der  peripheriecben  Ans- 
breitnng  des  unteren  Axengliedes  gelegenen  Axentheil  oder  Unterboden  {kypo- 
podntm)f  die  peripherische  Ausbreitung  selbst  oder  die  Seheibe  (discus),  und 
das  von  dieser  Scheibe  nmgeliene  oder  eingeseblosseae  Azenende  oder  den  Ober- 
boden  (ppipodtum). 

»Der  Unter  boden  ist  in  nichts  als  eine  besondere  Region  ausgezeichnet,  und 
wird  nur  dort  uulurschieden ,  wo  ein  Theil  der  appendicularen  ßlülheuorgaue  aus 
einem  nnter  der  Seheibe  gelegenen  Axentheile  entspringt. 

»An  derSeheibe,  die  sieb  nnter  dem  Oberboden  ffiicbenfiiffmig  ausbreitet 
oder  röhrenförmig  erhebt,  so  dass  sie  denselben  nsueblicsst,  kann  die  lussera 
Seheiben  wand,  der  Sehdbenrand  und  die  innere  Scheibenwand  unterschieden  wer- 
den. Sie  ist  einfach,  wenn  sich  ein  einziges  Axenglied  prriplierisch  ausdehnt,  dop- 
pelt, wenn  zwei  Axcnglieder  sieb  in  dieser  Weise  ansbreilen  und  eine  änssere  und 
innere  Scheibe  darstellen. 

»Der  Oberboden,  der  verschwindend  kurz  oder  kegelförmig  erhaben  ist, 
entspricht  der  Fruchtblatt-  und  Keimknospenregion  des  Kegelbodens,  oder  er  stellt 
den  Keimpolster  allein  dar,  der  von  den  auf  der  Scheibe  stehenden  FmehtbUlllem 
bedeekft  wird.« 

Welche  Glieder  ilind  hier  gemeint?  Die  schematiscben  Abbildungen  geben 

keine  Andeutung  einer  Verschiedenheit  zwischen  Kegelboden  und  Sebetbenboden, 
die  kleinere  Ausbreitung  in  der  Mitte  abgereehnet.  Stengelglieder- können  hier  ent- 
schieden nicht  gemeint  sein.  Bei  welchen  Pflanzen  aber  kommen  diese  Verschie- 
denheiten vor?  Kommen  sie  überhaupt  wirklich  vor  oder  ist  die  Eintheilung  a priori? 
und  wenn  sie  vorkommen,  umfassen  sie  alle  möglichen  Vorkommnisse?  und  wenn 
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dieses,  wie  gebt  es  aus  der  Natur  des  Blütbeobodens  bervor,  dass  diese  Verschie- 
denheiten und  nur  diese  vorkommen?  Umfassen  sie  aber  nicht  alle  möglichen  Ver- 
schiedenheiten, an  welchen  Pflanzen  sind  denn  diese  beobachtet  und  welche  sind 
noch  za  nntersaehcn ?  Hat  die  Eintheiluog  überhaupt  eine  Bedeutsamkeil  Tür  das 
yerstlndniH  der  BlätbeokUduDg  und  wefebe?  od«r  imi  sie  nur  dar  «ascbiiiUclieQ 
Beidmbvog?  Der  BlnduBiibodea  wird  nnr  «It^worgw  licceiehiiefr  «ad  iraiit  Ist 
der  Discos  auch  ein  Äxenlheil.  Ist  denn  alles,  was  gewöhnüeh  im  dtf  Beteoik  als 
Discos  bezeichnet  wird  ein  Axenorgan  7  Z.  B.  bei  den  Scrophularinen  ?  Wodurch 
ist  diese  Behauptung  begründet?  auf  welchen  beobachteten  Thatsachen  beruht  dat 
Indoction?  Die  Beantwortung  aller  dieser  und  ähnlicher  Fragen  aber  bildet,  wie 
leicht  einzusehen,  allein  den  wahren  positiven  Gehalt  unserer  Kenntniss  des  ßlüthen- 
bodens,  während  die  Verfasser  nichts  lehren  als  wie  sie  die  Dinge  benennen  und 
einlheilen,  vorausgesetzt,  dass  wirklich  diese  Dinge  in  der  Natur  vorbanden  wären 
und  Siek  so  datbeileo  liesscn  wie  die  Verfasser  wellea.  Hier  rad  so  in  grössten 
Tfaeil  te  giBMii  Werkes  ist  die  syitenetisebe  Form  der  Wisseiisebafl  ganz  and 
l^r  mit  ibram  dgenüidien  Gebalt  Terweebselt  nnd  an  die  Stelle  desselben  getreten. 

Diesen  dogmalisirendeo  ind  systemstisirenden  Methoden  setzen  wir  Anhänger 
Fries\s  nun  eben  die  inductlven  und  heuristischen  Methoden  als  die  allein  berech- 
tigten gegenüber.  In  der  reinen  Philosophie  neuneu  wir  sie  eben  ihrer  Eigenthüm- 
lichkeit  wegen  die  kritischen  Methoden,  deren  Aufgabe  Entwickelung  einer  Theorie 
der  Vernunft  und  Deduction  alier  au^  derselben  entspringenden  unmittelbaren  Er- 
kenntnisse, deren  Hülfsmittel  lediglich  Selbslbeobacblong  und  scharfe  Zergliederung 
der  Begriffe  aar  BiUflng  der  nahirgemäsean  AbstraetionswaiseB  ist;  in  den  ange- 
wandten philosopbisebaa  Diseiplitten  aber  nnd  in  den  Natorwisseosebaften  nennen 
wir  sie  inductive  Methoden  im  engern  Sinne.  Ihr  Eigenthümliches  besteht  darin, 
dass  man  üiierhan|it  nunüeiist  von  allen  H^tfaesen  abslrahirt,  kein  Princip  voraus- 
setzt,  sondern  von  dem  unmittelbar  Gewissen,  von  den  einzelnen  Thatsachen  aus- 
geht, diese  rein  und  vollständig  auszusondern  sucht,  nach  ihrer  innern  Verwandt- 
schaft anordnet  und  dann  ihnen  selbst  die  Gesetze,  unter  denen  sie  stehen,  die  sie 
ab  Bedingung  ihrer  Existenz  voraussetzen,  abfragt  und  so  rückwärts  fortschreitet, 
Ms  man  au  den  höchsten  Begriffen  und  Gesetzen  gelangt,  bei  denan  sich  eine  weitere 
Ableitung  als  nnm^glieb  erweist*  So  koaunt  anmittelbar  Sieberheit^nnd  Portsebritt 
in  die  Wissensebaft,  während  jede  andere  dogmatisifende  Methode  keine  Gewähr- 
leisinng  ihrer  Bebanptunges  in  sieb  bat.  Sicherheit  in  der  Begrändong  ihrer  einzel- 
nen Aossprüche  nun  gewinnt  die  Wissenschaft  eben  nur  durch  strenge  Durchfuhrnng 
der  inducliven  Methoden.  Aber  sie  hat  in  dieser  Beziehung  auch  noch  den  andern 
Vortbeil,  dass  sie  dem  freilich  bei  aller  nieuschlicben  Tbätigkeit  nie  ganz  auszu- 
schliessenden  Irrthum  alle  seine  Schädlichkeit  und  insbesondere  die  Möglichkeit  be- 
nimmt, durch  seine  Folgesätze  für  längere  Zeit  verwirrend  durch  die  Wissenschaft 
fortzogeheu  und  Fehler  zu  veranlassen,  die  um  so  schwerer  2iu  entdedcen  sind,  da 
sie  nelleieht  von  dem  Gmndirrthum,  der  gar  niebt  beafgwohnt  wird,  vt^Uig  folge- 
richtig abgeleitet  wurden.  HierfSr  ist  eben  im  Grossen  jede  Bearheitniig  der  natur- 
wissensebafUichen  Disciplinen  nach  sogenannter  speculativer  Naturphilosophie  das 
Sfrachendste  Beispiel.  Aof  die  Plrüfang  der  Sehelling'schen  Grundfehler  haben  sich 
die  Meisten,  die  ihm  folgten,  nicht  eingelassen  und  oft  ni<  ht  einlassen  können,  und 
so  ist  denn  all  ihr  aufgewendeter  Scharfsinn  und  ihr  Talent  (wenn  auch  nur  t heil- 
weise durch  ihre  Schuld)  grossen  Theils  verloren  gegangen.  Wer  aber  die 
Grundlagen  jenes  Phiiosophems  geprüft,  weiss  von  vqrn  herein,  dass  damit  weiter 
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nichts  anzufan<]fen  sei,  und  sieht  sich  sogleich  nach  bessern  Methoden  um.  Wo  nun 
aber  streng  auf  induclive  Weise  (in  der  Philosophie  kritisch)  verfahren  wird,  liegt 
jede  einzelne  Behauptung  zugleich  mit  ihrer  Begründung  vor  und  Jeder  ist  imSiande, 
wenn  er  will,  sich  zu  überzeugen,  ob  sie  von  dem  unmittelbar  Gewissen  der  That> 
Sachen  richtig  abgeleitet  ist  odw  Diflfcl*  Mer  Irrthum  wird  daher  sogleich  eatdeckt 
und  veAeasert  and  mraials  Innge  sohidliefce  NadiwirkangMi  in  der  Wiitenichaft 
haben  kSnnen.  In  dieser  Beiiehnng  ist  nun  aber  aneh  die  bleaae  doginaliiebe  Dar* . 
siellang  der  anf  indnetorischein  Wege  gewonnenen  Wissensebaft  so  darehans  als 
verfehlt  anzusprechen,  weil  man  gar  nicht  im  Stande  ist  zu  benrtheilen,  welcher 
Grad  von  Sicherheil  und  Zuverlässigkeit  den  einzelnen  dogmatisch  hingestellten 
Sätzen  zukommt  und  daher  immer  nicht  einen  verbessernden  Fortschritl  an  sie  an- 
schliessen,  sondern  sie  nur  völlig  ignoriren  kann,  wie  es  auch  dem  oben  angeführ- 
ten Werke  von  Endlicher  und  Unger  nolhwendig  gehen  muss.  Wenn  sie  z.  B.  §.  620 
und  S.  306—7  sagen,  die  Sebeidewand  derCrocifereo  entstehe  aus  der  Frachtsäule, 
Sr94e  die  Nadelbiilzei'  beben  nur  GefSsse*,  S.  40:  die  LebenssaflgefXssa  enU 
stehen  ans  cylindriscfaen  übereinandeigesteUlen  Zellen,  S.  33:  Zellenbildnng  als 
Hüblang  in  primär  formloser  Gallerte  ist  die  nrsprnngliche  nnd  allgemeinste»  dem- 
nächst die  Zellenbildang  durch  Theilung  etc.,  überall  ohne  die  Begründung  dieser 
Aasspracbe  auch  nur  anzudeuten,  so  bleibt  der  fortschreitenden  Wissenschaft  höch- 
stens übrig,  beständig  zu  wiederholen,  dies  und  jenes  ist  falsch,  was  aber  ebenso 
überflüssig  als  unfruchtbar  ist,  wenn  man  nicht  auch  zeigen  kann,  warum  es  falsch 
ist  und  wodurch  der  Irrthum  veranlasst  wurde. 

Endlich  ist  auch  die  Rücksicht  auf  den  Schüler,  den  Lernenden  nicht  ans  den 
Augen  za  lassen  nnd  als  solcher  ist  jeder  Leser  ebes  Boches  ansnseben,  welches 
äberbanpi  seines  Daseins  werth  sein  soll.  £in  Bnch ,  ans  dem  Niemand  etwas 
lernen  kaito,  verdient  uberall  nicht  einmal  als  vorbanden  anerkannt  zu  werden. 
Wissen  an  sich  ist  wertblos,  wie  das  sich  daraus  ergiebt,  dass  es  einzelne  höchst 
gelehrte  Vielwisser  gegeben,  die  als  Menschen  die  verächtlichsten  Gesellen  waren, 
so  dass  man  berechtigt  ist  zu  behaupten,  das  Wissen  an  sich  hat  nicht  eine  HiatK 
selig  zu  machen  Alle,  die  daran  glauben.  Man  ist  auch  besonders  in  neuerer  Zeit 
schon  vielfach  auf  den  Satz  gekommen^  dass  die  formelle  Bildung  des  Geistes  eigent- 
lich das  sei,  was  an  der  Erlernung  des  Einzelnen  erstrebt  werden  i>üUe,  sobald  diese 
Brlemnog  etwas  Anderes  als  handwerksmSssige  Abriebtnng  m  bestimmten  Gewer- 
ben sein  soll.  Was  aber  formelle  Bildung  sei,  schehit  mir  keineswegs  bis  jetzt  klar 
dkid  richtig  ausgesprochen  sn  sein.  Horalisehe  nnd  VerstandesbiUinng,  letalere 
wesentlich  nur  im  Dienste  der  ersteren,  ist  das  Ziel  —  und  das  Mittel,  die  Hmt- 
Schaft  des  Willens  über  die  Natur,  dort  des  verständigen  Willens  über  Neigung  nnd 
Leidenschaft,  hier  des  nach  Zwecken  geleiteten  willkürlichen  Denkens  über  die  un- 
willkürlichen Associationen  des  niedem  Gedankenlaufs.  Formelle  Bildung  ist  also 
in  jedem  Falle  l  ebung  des  Willens  in  der  Leitung  der  unwillkürlichen  Vorstellun- 
gen zu  bestimmten  Zwecken,  dort  der  Idee  des  Outen,  hier  der  Idee  des  Wahren 
gemäss.  P8r  eine  aolehe  U^ng  thot  aber  das  blos  gedächtnissmässige  Auffassen 
irgend  einer  Reihe  von  Thatsaehen  gar  nichts  nnd  ist  daher  für  unsere  Bildung  völ- 
lig werthlos,  selbst  wenn  die  Thatsaehen  alle  wahr  wären.  Dagegen  ist  jede  An- 
leitung zur  lebendigen  Gedankenentwickeiung  für  einen  besUmmten  Zweck  als  die 
DenkkrafI,  d.  h.  die  Herrschaft  des  Willens  Uber  die  nnwillkörlichen  Associationen 
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Übend,  auch  formell  bildend,  selbst  dann  noch,  wenn  die  Vorslellun^n  selbst,  die 
willkürlich  combinirt  werden,  falsch,  der  Zweck,  zu  dem  sie  combinirt  worden,  ein 
verwerflicher  wäre.  Dies  letztere  aber  kann  in  den  Naturwissenschaften,  sobald 
sie  inducliv  behandeil  werden,  nicht  einmal  oft  vorkommen  und  deshalb  scheinen 
mir  auch  die  richtig  behandelten  rialurwissenschaftcn  das  bei  Weitem  allen  üebri- 
gen  vorämielieode  BiMmigsiiiittel  su  sdo. 

.  Wenn  imib  f8r  das  Gelingen  jeder  wiMeDschaftliehen  Bestrclning  die  Melbotfe 
die  erste  and  wichtigste  Gmodlsge  ist,  wenn  die  indnetoriscbe  Methode  in  den  Na* 
turwissenschaften  als  die  allein  berechtigte  erscheint,  so  wird  natürlich  die  Frage 
entstehen,  wie  sich  denn  in  den  einzelnen  Zweigen  der  Naturwissenschaft  und  ins- 
besondere hier  für  die  Botanik  die  induclorischc  Methode  im  Einzelnen  gestalte. 
Leider  besitzen  wir  gar  nichts  einigermaassen  Brauchbares  in  dieser  Bezichunjr, 
worauf  man  verweisen  könnte.  Nicht  einmal  die  allerallgemeinsten  Grundlagen 
kann  man  heut  zu  Tage  bei  irgend  Jemand  als  bekannt  voraussetzen.  Phantastische 
Cfaariatanerie  auf  der  einen  Seite,  leeres»  scholastiscfaes  Formelwesen  auf  der  an- 
dern Seite,  beides  im  Allgemeinen  mit  einer  oft  ins  Unglaubliche  gebenden  Unwis- 
senheit gepaart,  haben  durch  snflUlige  Snssere  Verhähnisse  veranlasst  eine  Zeit 
lang  die  deutschen  Schalen  beherrscht  und  leider  die  philosophischen  Bestrebongen 
bei  allen  Nichtigen  Leuten  von  Fach  völlig  in  Misscredit  gebracht.  Wer  mag  es  dem 
Astronomen,  Mathematiker,  Physiker  und  Chemiker  vernr^en,  der  .SV  // ^-/////^".v  Zeit- 
schrift für  speculalive  Physik  liest,  wenn  er  die  Philosophie  für  eine  Tändelei  phan- 
lasiereicher,  aber  unwissender  Kinder  ansieht;  wer  wird  den  Physiologen,  den 
Auatomen  schelten  wollen,  der  mit  HegeVs  Naturphilosophie  in  der  Hand  die  Spe- 
cnlation  für  einen  niedemGrad  der  Narrheit  erUSrt?  Gleichwohl  sind  einigermaassen 
bedeutende  und  gesicherte  FortbüdungeB  der  Wissensehaft  gar  nicht  ohne  philoso-» 
pbiscbe  Durchbildong  denkbarw  Aus  dem  halt-  und  gestSltlosen  Gebiet  des  snbjee- 
tiven  Meinens,  der  sich  gleichberechtigt  gegenüberstehenden  EinfiHe  der  mnzelnen 
Forscher  kommen  wir  nie  heraus,  wenn  wir  nicht  den  Faden  finden,  der  uns  durch 
das  Labyrinth  heller  und  dunkler,  deutlicher  und  verworrener  Vorstellungen,  durch 
Gedanken  und  Bilder,  wie  sie  im  wechselnden  Spiele  unsere  Seele  erfüllen,  durch- 
führt, wenn  wir  nicht  die  Normen  aufsuchen,  nach  denen  wir  über  den  VV^erlh  sich 
widerstreitender  Ansichten  entscheiden  und  die  eine  als  unberechtigt  verwerfen 
können.  Nicht  Jeder,  ist  ini  Stande,  sich  aus  der  verwirrenden  Menge  historischer 
Thatsaehen  in  klarem,  freiem  Ueberblick  den  Faden  berauszafinden,  vn  welchem 
sich  die  Geschichte  der  Menschheit  fortspinnt,  and  wie  hier  der  langsame  Fortschritt 
ganz  an  die  klarere  Entwickelung  des  philosophischen  Gedankens  gebunden  ist; 
aber  von  jedem  wissenschaftlich  Gebildeten  kann  man  verlangen,  dass  ihm  die  be- 
deutendem Erscheinungen  seiner  eigenen  Zeil  und  zumal  so  weit  sie  sein  specielles 
Fach  berühren,  nicht  fremd  geblieben  sind,  dass  er  sie  in  ihrem  Zusammenhange 
erfasst  hat.  Was  werden  wir  aber  sagen  müssen,  wenn  wir  sehen,  wie  Fries  in 
seiner  mathematischen  Naturphilosophie  schon  1822  mit  solcher  Kl;irheil  und  Sicher- 
heit den  organischen  Naturwissenschaften  ihre  Aufgabe  vorschrieb  und  aus  dem 
ganzen  Zusammenhange  des  menschlichen  Erkenntnissvermdgens  nachwies,  wie 
diese  Aufgabe  gerade  nur  diese  und  keine  andere  sein  könne,  —  und  wenn  wir 
daneben  vergleichen,  wie  die  Empirie  in  den  seitdem  verflossenen  30  Jahren  so 
langsam  fortgekrochen  ist,  wie  so  ganz  allmälig  in  den  Arbeiten  der  ausgeseichneten 
Forscher  von  Joh.  Müller  und  Berselius  bis  auf  Hölliker  und  Mulder  immer  hel- 
ler der  richtige  nad  allein  wisseuscbat'tiicb  brauchbare  Gedanke  der  jn»cbani- 
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aohea  BrUttnung  aller  kdrperllcben  Gegenwirkuagen  anfUoeht,  okne  dass  Einer, 
wocu  eben  die  Fmpirie  für  sich  nicht  gelangen  kann,  im  Stande  wäre,  den  Gedan- 
ken ganz  deutlich  und  sicher  auszusprechen,  conse(|uenldurcbzuführen  uud  zugleich 
von  jeder  matcrialistisi  hen  Verderbniss  der  geistigen  Weltansicht  frei  zu  halten. 
W  erden  wir  da  nicht  unabweislich  darauf  hingeführt,  auch  in  allen  naturwissen- 
schaftlichen Bestrebangen  bestSndig  die  Veiftüdung  mit  gesunder  Philosophie  fesl<> 
sttbalteD,  on  schnell  «nd  «eher  uns  dem  Ziele  za  nSbern,,  in  welchem  jene  eilein 
uns  die  sichersten  nnd  knrsesten  Wege  neigen  lumn? 

Aber  leider  hat  sich  die  Repiüaenlation  der  philosophischen  Wissenschaften 
aof  d«i  geehrten  Schulen  so  unglücklich  gesleUet,  dass  wir  in- Allgemeinen  weit 
um  100  Jahre  zurückgesetzt  sind,  dass  das  ganze  durch  die  ausgezeichnetsten  Män- 
ner iu  ernstem  Nachdenken  erworbene  geistige  Eigenthum  gegen  phanlasiereiches 
Geschwätz  und  arrogantes  Absprechen  in  hohlen  Phrasen  darangegeben  ist  und  dass 
man  nirgends  eine  sichere  Grundlage  auch  nur  im  AUertrivialsten  als  bekannt  und 
verstanden  wiitsseUen  darf,  anf  weicher  man  forthauen  könnte.  Wenn  ich  daher 
in  dieser  metbodologische»  Einleitnog  den  Verancfa  sBache,  die  Gmndsitze  der  rei- 
nen indncliven  Methode  für  die  Botanik  an  entwickeln»  so  kann  ich  es  nicht  Ter^ 
neiden,  Vieles  beizubringen,  was  der  Botanik  spedell  nicht  angehört,  ja  auch  nur 
den  Naturwissenschaften  un  Allgemeinen  eigen  wäre.  Ich  muss  vielmehr  wenn 
auch  nur  skizzirt  die  Theorie  des  menschlichen  Erkenntnissvermögens  berühren, 
um  zu  zei«]^en,  welche  verschiedene  Probleme  auftauchen,  an  welcher  Stelle  und  wie 
sie  zu  lösen  sind.  Hierbei  werde  ich  freilich  überall  nur  andeuten  können  und  muss 
für  alle  Ausführung  und  Begründung  auf  die  ersten  Quellen,  auf  das  Studiun)  von 
h'f/nt^  Fries  und  AptU  selbst  verweisen,  iu  dieser  Beziehung  kann  ich  auch 
etwaige  Angriffe  auf  meine  Darstellung  der  Sachen )piur  als  Mangel  an  lauterer 
Wahi^tsKehe  beseicbnen;  wer  lernen  will,  mag  eben  erst  die  Quellen,  nus 
denen  ich  nur  geschöpft,  ergründen  nnd  dann  nrtheilMi. 

*  *  *  * 

riillasophittht  OrnaAlar** 

Fnutra  magnum  expectat^r  iTnf;m?ntiim  in  srirntih  er  s>iprritiduetioil0 
ei  inritione  norwuitt  »uper  vetera,  ted  in*  tauratio  facienda  e»t  cS 
im  is  fundamentis,  niti  lUaat  juiyiHn  a>iliwipofa>|  In  ori$  «um  mpW 
0t  tmti  eontmuendo  progrunu 

Die  dogmatischen  Philosophen,  insbesondere  Hc^el^  gehen  in  ihren  Entwicke- 
lungen  von  einem  hübschen  runden  Satz  aus,  den  sie  Gott  weiss  woher  genommen, 
und  möchten  gar  gern  mit  ihren  daraus  abgeleiteten  Formeln  die  Welt  aus  ihren 
Angeln  heben ;  sie  vergessen  dabei  nur  das  Archimedische  dog  fioc  tiov  otw  uud 
vermeinen  wie  Münchhausen  sich  beim  eigenen  Zopf  aus  dem  Sumpf  der  Unwissen-* 
heit  heransxiehcn  tu  können.  Wir,  die  wir  uns  Anhänger  von  Xa$U  nnd  Fries 
nennen,  haben  es  nicht  so  bequem  und  sehen  uns  überall  nach  festem  Grunde  um, 
von  welchem  wir  ausgeben  können,  und  6nden  denselben  alleiu  in  der  unmittelba- 
ren Erkenntniss»  die  alsThatsache  gegeben  daliegt.  Diese  unmittelbare  firkenntniss 
zergliedern  wir  und  sehen  zu,  was  sie  als  nothw endig  voraussetzt,  um  vorhan- 
den sein  zu  können,  und  gehen  so  ailmälig  immer  weiter  zurück,  bis  wir  bemerken. 
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das»  wir  tn  ies  Grernea  des  meUfcliUefattt  Wisteiis  angekotimeii  sind;  Ein  solcher 
6aog  gewllbrt  nos  nua  nngellhr  folgende  Debenklit,  wenn  wir  als  Endziel  unserer 
Untersaehmgeit  die  Natorwissensehaflen  nsd  insbesondere  die  Botanik  wählen : 
'  1.  Unbestriltene  Thatsache  ist,  dass  uns  jeden  Augenblick  die  sinnliche  Anre- 
gung Erkenntnisse  zuführt,  die  wir  zunächst  als  unmittelbare  Wahrheit  hinnehmen. 
Wer  einen  Baum,  ein  Haus  vor  sich  stehen  sieht  und  dann  das  Dasein  dieser  Ge- 
genstände noch  bezweifelt,  ist  krank  oder  ein  Narr.  Die  Sinnlichkeit,  auf  deren 
Anregung  diese  Erkenntnisse  beruhen,  ist  aber  eine  gedoppelte,  nämlich  die  der 
äassern  Siouesorgaue,  welche  uns  die  Erkenntuiss  der  Körperwelt  zuführen,  und 
^e  des  ioftem  Sinnes,  durch  weHeben  wir  nns  der  verschiedenen  ZnstSnde  nnsers 
Ichs  Irewosst  werden.  Jeder  Anfmerksame  weiss  mit  unmittelbarer  Gewissheil»  dass 
er  dieses  oder  jenes  will,  dieses  oder  jenes  erkennt,  dieser  oder  jenes  mit  Lnstge- 
fllll  anschaut  etc. 

2.  Durch  diesen  innern  Sinn  werden  wir  uns  des  wechselnden  Spiels  unserer 
geistigen  Thäfigkeilen tewusst  und  als  desThätis^en  des  Ichs,  der  Einen  und  glei- 
chen Vernunft  als  des  Subjects  der  einzelnen  Thaligkeilen.  Die  einzelnen  Thätig- 
keiten  selbst  sind  aber  nur  augenblicklich  und  vorübergehend,  als  das  Andauernde 
können  wir  nur  das  Vermögen  zu  denselben  ansehen. 

3.  Bei  längerer  Selbstbetrachtung  finden  wir  aber,  dass  die  einzelnen  Acte 
nicht  gleichartig  sind,  dass  Viele  unter  sich  ähnKcb,  aber  von  andern  verschieden 
erscheinen.  Stellen  wir  nns  nun  so  allmSlig  die  einzelnen  Momente  nach  Arten, 
Geschlechtem  nnd  so  weiter  zusammen,  etwa  so,  wie  wir  es  in  den  beschreibenden 
Naturwissenschaften  thün,  so  kommen  wir  zuletzt  auf  drei  grosse  Klassen,  die  wir 
drdcn  Grundvermögen  als  dem  Andauernden  zuschreiben  müssen.  Es  sind  dies: 
das  Erkennfnissvermögen,  das  Vermögen  sich  zu  iutercssiren  oder  Lust  und  Unlust 
zu  fühlen  und  das  V' ermögen  der  Thalkraft,  der  Selbstbestimmung,  auch  häufig,  ob- 
wohl beschränkt,  der  Wille  genannt. 

4.  Alle  jene  Vermögen  und  alle  ans  ihiien  entspringenden  Thätigkeiten  fallra 
aber  in  die  eine  und  gleiche  Vernunft  nnd  sind  daher  ihrer  Natur  nach  auft  Engste 
mit  einander  vM^mnden,  woraus  das  Gesetz  der  Assodalion,  der  Verbindung  der 
einzelnen  Vermögen  mit  einander  und  der  gegenseitigen  Belebung  und  Anregung 
der  einzelnen  Thätigkeiten  unter  einander  entspringt.  Aus  der  Verbindung  der  ein« 
zelnen  Grundvermögen  unter  einander  entspringen  dann  die  abgeleiteten  Vermögen. 
Mit  Erkenntniss  fängt  allemal  unser  geistiges  Leben  an  und  cnU^  ickell  sich  an  ihr, 
in  V^erbindung  mit  Lust  und  Unlust  giebt  sie  uns  die  Zweckbestimmungen,  denen 
dann  die  Tbalkrafl  als  verständiger  Wille  alle  Tbätigkeit  unseres  Ich  unterwerfen 
soll. 

5.  So  bilden  sich  denn  fir  die  ganze  Vernnnft  wie  für  jedes  einzelne  Vermögen 
drei  Stafßn  der  Ausbildung,  welche  wir  mit  Sinn,  Gewohnheit  nndSelbstbestimmnng 
oder  Verstand  bezeichnen.    Insbesondere  fSr  die  Erkenntniss  sind  diese  Stufen  fol- 

gondermaassen  charakterlsirt: 

A.  Das  erste  ist  die  unmittelbare  Erkenntniss  in  der  Sinnenanscbauung ;  diese 
giebt  eine  Menge  einzelner  unverbuudener  Erkenntnisse. 

B.  Diese  einzelnen  Erkenntnisse  fallen  aber  dem  Gesetz  der  Assuciution  an- 
heim.  So  bildet  sich  aus  denselben  nach  den  natürlichen  Verbindungen  und  Bezic- 
huDgen  der  Gleiehzeitigkeit,  der  unmittelbaren  Folge  in  derZeit,  der  hSufigenWie- 
derholong  etc.  ohne  unser  Znthun  eine  galize  Reihe  anderer»  mgenlhumlicher  Vor- 
•tcUiuigen>  die  ISr  die  weitere  Au^dnng  nnseilr  Erkenntniss  im  hSchsten  Grade 
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wichb'g  werden,  deren  genaues  geneüsebes  Ventandniss  also  unerlässlich  ist.  Es 
zeigt  sich  uns  nämlich  bei  genauer  Untersaebung  gar  bald,  dass  die  einsehien  Wabr- 

nehmungserkenntnisse,  z.  ß.  die  Anschaiinn«^  eines  bestimmten  Baumes,  das  Be- 
wusslscin,  dass  wir  eine  Rose  wegen  ihres  lieblichen  Geruchs  pflücken  wollen  etc. 
nicht  einfache  Vorstellungen,  sondern  Verbindungen  gar  mannigfacher  einfacher, 
von  den  Sinnen  uns  zugeführter  Elemente  sind,  denen  allen  auch  einfachere  Vor- 
stellungen entsprechen.  Jene  einfachen  Elemente  belebeu  sich  unter  einander,  wenn 
sie  5fter  in  Tcrscbiedeaen  Wabraehroungen  vorkommen,  und  treten  allaSlig  als 
gesonderte  Vorsteltungen  vor^s  Bewnaslsein,  ohne  Beziehung  anf  die  wirklieben 
einzelnen  Wahrnehmungen,  in  welchen  sie  anränglicb  verbunden  vorkamen,  und 
80  entstehen  Vorstellungen,  welche  für  sich  keine  Erkenntnisse  mehr  sind,  aber  auf 
mannigfache  Weise  gebraucht  werden,  unsere  Erkenntnisse  zu  bestimmen  oder  zu 
erweitern.  Man  nennt  sie  im  Allgcmciiiori  Scfirmata  oder  Abstractioricn,]  weil  in 
ihnen  von  der  Beziehung  auf  eine  wirkliche  Erkenntniss  abgesehen  wird;  es  sind 
für  sich  problematische  Vorstellungen,  keine  Erkenntnisse  selbst.  Wir  müssen  hier 
aber  zwei  Classen  von  Abslractionen  unterscheiden ,  nämlich : 

Wenn  ans  mehreren  einseinen  Wahrnehmungen  sich  einzdne  gleiche  TheiK 
▼orstellungen  anter  einander  verstürben  und  so  gesondert  hervortreten,  z.  B.  das 
Grüne  ans  der  Wahrnehmung  verschiedener  grün  gefärbter  Gegenstände ;  diese 
geben  uns  zunächst  Prädicntbestimmnngen,  Eigenschaften  oder  QnalitiÜen  und  heis> 
sen  deshalb  qualitative  Abslractionen. 

b.  Wenn  von  einer  einzelnen  Wabrneiimung  sich  nur  die  V  orstellung  der  Form 
des  Ganzen,  das  was  sich  auf  die  Verknüpfung  der  einzelnen  einfachen  Tlieilvorstel- 
luugcu  bezieht,  hervorhebt  und  gesondert  vor's  Bewusslsein  tritt.  Aus  diesen  bilden 
wir  dann  zunächst  die  Subjeclsvorstellungen ;  sie  umfassen  die  Menge  der  einzel- 
nen einfachen  Voislellungen,  ohne  dass  diese  darin  hervortreten,  und  beissen  des- 
halb quantitative  Abstractionen.  -So  entsteht  die  Darsteliong  aller  Einzelwesenr  ans 
der  immer  nnbesümmter  werdenden  £rinnernng  der  einzelnen  Theili^rsleUnng,'.  so 
die  Darstellung  der  mathematischen  Körper,  Kugel,  Gubus  etc. 

Die  Bildung  dieser  Abstractionen  geschieht  ganz  unwillkürlich  nach  dem  Gesetz 
der  Association ;  dieses  beherrscht  aber  auch  noch  weiter  dieselben,  indem  sie 
mannigfach  unter  cinaiidi  i  sich  combiniren  und  so  allmälig  einen  grossen  Kreis 
eigenthümlicher  V'^orstclhin^sspiele  hervon  ülen.  Die  Abstractionen  bilden  sich  näm- 
licii  nicht  nur  bei  jenen  einfachen  Wahrnehmungen,  wie  sie  oben  als  Beispiele  an- 
gefahrt sind,  sondern  auch  aas  den  Wabraehmungen  der  oomplicirtesten  geistigen 
Tbätigkeiten,  indem  das  Gleiche  in  mehreren  derselben  allmälig  gesondert  sieh  aus» 
scheidet  und  für  sich  vor  das  Bewusstsein  tritt.  So  bildet  sich  dann  der  gewobn- 
heitsmässige  niedere  Gedankenlauf  aus,  dessen  Spiel  beständig  in  uns  rege  ist,  aber 
auch  jeden  Augenblick  von  neu  hinzukommenden  Wahrnehmungen  modificirt  und 
beherrscht  wird,  wie  es  sich  z.  B.  im  Traumleben  zei^t.  Zweierlei  ist  hier  insbe- 
sondere nur  noch  hervorzuheben  :  1.  dass  alle  jene  Ahstraclioncn  ursprünglich  wirk- 
liche Theile  einer  unmittelbaren  Erkenntniss  ausmaclilcii,  und  also  insofern  Wahrheit 
in  sich  enthalten  j  2.  dass  sie  aber  für  sich  gar  keine  Erkenntnisse  mehr  sind,  und 
dass  ihre  Combinalionen  nur  dann  zu  Erkenntnissen  führen  können,  wenn  dieselben 
nach  Gesetzen  bestimmt  werden,  die  von  der  Art,  wie  sie  ans  wirklichen  Eriiennt- 
Dissen  entsprungen  sind,  abgeleitet  worden.  Diese  Gesetze  entwickelt  uns  die  Lo> 
gik,  die  von  der  empirisch  aufgefassten  Entwickelnngsgescbicbte  unserer  Vorstel- 
kiogen  ausgehend  nachweist,  welche  Eigenheiten  denselben  darch  ihre  Entstefanog 
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ankleben  und  wie  sich  daraus  die  Gesetze,  die  ihre  Widerverbindung  bedingen, 
ableiten  lassen.  Schon  hier  zeigt  sich  uns,  wie  die  Beziehung  auf  die  Wirlciicbkeit, 
auf  die  unmittelbare  Anschauung  so  wichtig  und  für  alle  unsere  wissenschaftliche 
Ausbildung  maassgebeud  bleiben  niuss. 

0.  In  das  DDwiBfciirliehe ,  gewobnheitsDiiiuge  Spiel  der  AssodationeB  greift 
DIU  aber  eine  AeoMerug  des  böehsten  VersiögeDs  der  Venmnft»  der  Wille,  l»e- 
atiaimend  ein  and  erhebt  die  blos  passive,  sinnlicbe  Anregung  sor  Aafin^iksamkeili 
verstärkt  durch  diese  willkürlich  gewisse  Vorstellltngen  'oder  Vorstellnngsrohen, 
beherrscht  endlich  die  Association  der  Vorstellungen  ante  einander,  indem  er  sie 
zu  beslimmtcn  Zwecken  mit  einander  verbindet.  So  gewinnen  wir  die  Kunst  der 
Selbstbeobachtung,  die  willkürlichen  Abstractionen ,  die  in  ihrer 
Bildung  übrigens  ganz  denselben  Gesetzen ,  wie  die  natürlichen  folgen ,  und  nur 
schärfer  und  zweckgemäss  au  die  Stelle  der  stets  schwankenden  Schemata  die  deut- 
lieh  nach  allen  Merkmalen  erkannten  Begriffe  setzen ,  und  endlich  durch  Beides  in 
Verbindung  die  Knnst  des  Naehdenkens  als  b^ehste  Form  der  Selbslbeob- 
aehtnng. 

6.  Verfolgen  wir  nun  anf  diese  Weise  unsere  geistigen  Thätigkeiten  im  Er- 
kennen, so  werden  wir  noch  auf  einen  andern  Unterschied  geCKhrt.  Wir  sehen  gar 

bald  ein,  dass  die  ganze  Entwickelung  unseres  Geisteslebens  und  somit  auch  unse- 
rer Erkenntniss  an  die  sinnliche  Anregung  gebunden  ist,  aber  wir  finden  auch 
eben  so  leicht,  dass  nicht  aller  Gehalt  unserer  Erkenntnisse  aus  der  sinnlichen  An-* 
regung  entsprinjt^e  oder  entspringen  könne.  Zwar  giebt  es  keine  angebornen 
Vorstellungen ,  aber  es  liegt  im  Wesen  der  Vernunft ,  wie  sie  im  Erdenlcbeu  als 
sinnlieh  besehriinkte  und  gebundene  ersebeint,  dass  sie  Alles ,  was  sie  erkennt,  in 
ganz  bestinimter,  ihrer  Natur  gemSsser  Weise  erkennt  nnd  alldn  sn  erkennen  Tor^ 
mag.  So  giebt  zunicfast  die  sinnliche  Anregung  den  Gebalt  in  unserer  ESrkenntnissi 
die  Erkenulnisskraft  dagegen  die  nothwendige,  vernünftige  Form.  Aber  nach  den 
oben  entwickelten  Gesetzen  können  uns  diese  Formen  ebenfalls  gesondert  als  Ab- 
stractionen zum  Bewusstsein  kommen ,  und  somit  erhält  unsere  Erkenntniss  aber- 
mals einen  neuen  eigenlhümlichen  Inhalt.  Alle  jene  Erkenntnisse  ,  welche  so  sich 
aus  der  Form  unserer  Erkenntnissthätigkeit  bilden,  die  also  allen  vernünftigen 
Menschen  vor  aller  Erfahrung  besLimuit  sind  und  für  alle  gleichmässig  auf  Aner- 
kennung ihrer  Gültigkeit  Anspruch  maehen,  nennen  wir  Ericenntnisst  ü  priori  oder 
apodiktische.  Alles  ans  der  Wahrnehmung  Stammende  dagegen ,  was  also  für  den 
einzelnen  Mensehen  immer  zußLllig  ist  und  nur  für  den  gültig ,  der  eben  diese  oder 
jene  Wahrnehmung  genmeht,  nennen  wir  Erkenntnisse  a  posteriori  oder  asserto- 
rische Erkenntnisse. 

7.  Die  von  der  vernünftigen  Form  unserer  Erkenntniss  abslrahirlen  Vorstel- 
lungen können  aber  auch  noch  wieder  ein  verschiedenes  Verhältniss  zu  unserer 
Erkenntniss  zeigen ,  indem  sie  uns  entweder  unmittelbar  in  der  Anschauung  zum 
Bewusstsein  kommen  (Formen  der  reinen  Anschauung,  Raum  und  Zeit),  oder 
nur  dnreh  das  Denken ,  d,  b.  dnrcb  Hülfe  künstlich  geleiteter  Selbstbeobachtung, 
vns  klar  werden.  Die  ersteren  geben  uns  die  matbematisehen,  dieletsteren  die 
philosophiseben  Erkenntnisse*.  At»  der  Verbandung  dieser  beiden  Arten  von 


*  Hier  l«t  tin  Weodepaokt  fdr  jede  gesunde  Ansbildniig  der  Pftllesophie.  Eie»  sorgfältige 
Beobachtang  zeigt  ans  gar  leicht,  dasa  Rem  iad  Zeit  mit  j e d e r  Sinnes anschauung  zugleich 
fegeben  aiod,  aber  aneh  vea  jeder  «ekon  rvraitcyeaetst  werdeo,  dass  es  ebeo  sar  An  «ad  Weise 
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Erkenntnissen  in  Verbindung  mit  den  WahrnehmuugserkeimtoiateB  gehen  alle 
unsere  verschiedenen  wissenschaftlichen  Disciplinen  hervor. 

8.  Fast  jeder  Satz ,  den  wir  im  gemeinen  Leben  aussprechen ,  ist  schon  ein 
aavoUständiges  tfaeereliseliet  Ckuoe  nnd  enthiU  die  drei  Elemente  der  Erkenntniss 
attter  einander  verbanden  in  äch.  Darob  aebarfe  Analyse  gelangen  wir  kkbt  dann» 
die  einfeinen  Theile  fiir  ucb  beraoHRifinden.  Wir  benerken  alwr  aoeb  leiebt ,  dnaa 
uns  gar  keine  andern  EriLenntnlsse  n)ögUcb  sind  ala  selche ,  die  in  einem  gramma- 
tischen  Satze  aasgesprochen  sind  oder  ausgesproehen  werden  können*-  Die  MaUnae 
ist  aber  jedesmal  aus  der  Wahrnehmungserkenntniss  entnommen  oder  aus  dieser 
durch  Abstraclion  gebildet,  also  Erkenntniss  a  posteriori  (Kantus  Gesetz  der  Imma- 
nenz aller  menschlichen  Erkenntniss).  Es  bleibt  daher  für  die  Erkenntniss  a  priori 
nur  die  Form  des  Unheils  übrig.  VV^oUen  wir  also  wissen,  welcher  Erkenntnisse 
a priori  die  mensebliche  Vernanft  fiibig  ist,  m  bmucbea  wir  aor  alle  möglichen 
Formen  der  Urtbeile  aafiNPSlellen,  wie  es  in  der  Logik  geschieht,  and  an&nsueben« 
welebe  Erfcenntniase  a  fHmri  diesen  Urtbeilsforaien  entspreeben.  Die  aUgeadnen 
Begriffe I  die  wir  auf  diese  Weise  erhalten,  sind  dann  eben  die  Kategorien, 
ÜTonlV  unsterbliche  Entdeckung,  durch  welche  er  allem  pbilosophischem  Dogmatis- 
mus ,  allen  metaphysischen  Abenteuren  den  Boden  genommen  hat  und  deren  allge- 
meines Verstandenwerden  uns  dereinst  zum  sichern  Abschluss  in  philosophischen 
Dingen  bringen  wird.  Diese  Ürtbeilsformea  und  Kategorien  sind  bekauAtlich  fol- 
gende.* 


Urlheilsformen. 

Einsebie 
Besondere 
Allgemeine 


Grösse. 


Besebaffeuheit. 


Bejahende 

Verneinende 

Lneudiiche 

Kategorisebe 

Hypetbelisebe 

Divisive 

Problematische 

Assertorische 

Apodiklisobe 


Verhäit^uiss. 


Modalitat. 


Kategorien. 

Einheit 

Vielheit 
Allbeil. 

Realität 
^'erneinuo^ 
Beschränkung.       .  • 

Wesen  and  Eigenschaft 
ürsacbe  and  Wirknng 
Gemeinsebaft  der  Theile  im  Ganzen. 


•Möglieb  und  unmöglich 
Dasein  und  Nichtsein 
Notbwendig  and  zatällig. 


gehört,  wie  unsere  Vernnnft  erkannt ,  daM  tie  Alles,  wai  sie  tlonlicli  erkennt ,  sogleich  nnter  der 
Ponn  von  Raum  und  Zeit  auiTasst,  dass  aber  diese  Formea  als  Formen  der  Sianlichkeit  Anscliaa- 
tin^n  niid  nicht  Begriffe  sind,  dass  wohl  die  Vorstellung  von  R.nim  und  Zeit  eine  Ahstrricliou, 
Rnvm  aad  Zeit  selbst  aber  ansehaulich  sind.  An  der  einzelnen  Sinnesanschauuag  werden  wir  uns 
der  reinen  ikr  vm  Grande  fiegenden  Anaehnnanf  kewmit,  aber  keiaeiwege  entspringt  die  reine 
Anschauung,  Raum  und  Zeit,  aas  der  Sinnesnnatdhnnnng  oder  wird  von  ihr  abgeleitet.  Wer  mit 
der  Selbstbeobnclitiin};  noch  nicht  so  weit  frekonimen  ist,  diesen  Cardinalpnnkt ,  der  einPach  That- 
sache  der  inueru  Erfuhrung  ist,  in  sich  selbst  zu  finden,  der  mag  vorläuHg  nur  noch  auf  jede  Ein- 
sieht in  pbileeo^hisebe  Dntersnehnnfen  vnniehten.  Bine  etwas  anslibrliehere  BnsnsnahiBn  mf  tie 
reine  Anschauung  in^I  esondere  in  Betreff  der  figiMtehen  Syntikesls  Wird  weiter  naten  bei  der 
Liebre  vom  Sehen  gegeben  werden. 
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SMIoMpiiiselm  finndUi^.  3§ 

Für  die  Ausfuhrung  und  Begründung  dieser  Lehre  muss  ich  aber  auf  Fries 
System  der  Logik  3.  AuQ.  (1837),  Fries  Kritik  der  Vernunft  2.  Aufl.  (182S— 31) 
\uidlj4pelt  Metaphysik  (1857)  verweisen. 

9.  Aber  noch  auf  andere  Weise  zerlallen  unsere  Erkenntnisse  m  sehr  ver- 
scMedene,  streng  gesonderte  Groppen  naoh  dem  Gesets  der  Spaltung  der.  WeliriMit. 
Zmiäfilist  liegt  .«nierm  ganzen  Gdstesleben  die  sinnlieiie  Anregung  sDm  Grande, 
die  ona  anfiin^oh  insbestmdere  die  Renntnias  der  Körper  weit  znfälurt.  Ancb  in  d«r 
fernem  Auabildung  bleibt  unsere  ganze  Erkointniss  des  Geistes  an  körperliche  Ver^ 
mittelungenVgebunden  und  von  den  äussern  Sinnen  abhängig.  So  nimmt  die  Körper- 
weh, deren  Kenntaiss  nur  durch  die  äussern  Sinne  uns  zugeführt  wird,  einen  her 
deutenden  Theil  unseres  ganzen  geisligeu  Keichthuras  in  Anspruch.  Hier  finden  wir 
als  das  Wesentliche,  als  Substanz,  die  todte  Masse  begabt  mit  Kräften,  gebun- 
den unter  ausaahmlose  Naturgesetze,  deren  Formen  mathematische  sind.  Dagegen 
giebt  noa  naeh  und  nach  der  innere  Sinn  toq  mserm  eigenen  Geiste  Reebensehafti 
dfweh  körperliebe  Weebselwiikung  Termittelt  treten  wir  aut  fremdem  Getatealeben 
in  Gemeinsdhafi  und  so  entwickelt  sieb  nns  eine  ganz  andere  Welt ,  in  der  wir  nor 
den  selbstständigen  nnd  yon  Naturgesetzen  unabhängigen  Geiat  als  das  Weaenl- 
liehe,  als  Substanz  anerkennen.  Beide  Weltansichten  sind  wegen  ihres  ganz  ge- 
trennten Ursprungs  wissenschaftlich  völlig  unvereinbar ;  der  innere  Sinn  giebt  nie 
von  Körperlichem,  der  äussere  Sinn  nie  von  Geistigem  unmittelbare  Kunde,  Geist 
und  Köi  per  bleiben  also  als  zwei  unvereinbare  Substanzen  neben  einander  und  un- 
abhängig vuu  einander  stehen.  Dazu  kommt  noch ,  dass  gar  bald  eine  genauere 
Unteranebung  una  zu  der  Ansicht  Cnbrt,  dass  der  Körperwelt  keine  Wesenbdt  na 
sieb  zukommen  könne,  sondern  nur  der  Geisteswelt.  Gleichwohl  erkennen  wir 
sie  als  vorbanden  an,  gleichwohl  erkennen  wir  nur  eine  einzig^  Weltl  Dieses 
Räthsel  ist  zuerst  durch  KanCs  transscendentalen  Idealismus  gelöst,  indem  er 
zeigte,  das  einzige  an  sich  Seyende  ist  der  Geist.  In  der  Körpcrwelt  erkennen 
wir  nicht  das  Wesen  der  Dinge  an  sich,  sondern  nar  in  der  beschränkten  Weise 
einer  sinnlich  gebundenen  Vernunft.  Was  in  Act  Körperwelt  dem  Wesenhaften  an 
sich  widerspricht,  ist  gerade  das,  was  darin  nicht  den  Diugeu ,  sondern  der  Form 
unserer  Erkenutniss  augehört,  nämlich  die  Auffassung  unter  den  Formen  von  Baum 
lud  Zeit. 

10.  Wenn  wir  an  diesen  Beispielen  nmi. gesehen  haben,  wie  das  Zerfalien 
unserer  Erkenn^nsse  in  ganz  ▼ersehiedenen  Wellanaichlen  nicht  nur  möglich ,  son- 
dern sogar  nnvermeidlich  ist ,  so  können  wir  im  Folgenden  kurz  die  Uebersicht  der 
verschiedenen  Arten  der  Auffassung  der  einen  und  selben  Weit  geben ,  Aunassuu- 
gen,  die  fast  alle  ganz  getrennt  und  unabhängig  neben  einander  stehen  ,  ohne  sich 
gegenseitig  zu  ergänzen  oder  auszuschliessen ,  und  jede  einzelne  zum  Theil  unvoll- 
ständig und  uuvollcndbar.  Nennen  wir  die  Gesammtheit  der  Dinge  (also  auch  das 
Geistesleben),  so  wie  sie  der  criv.enueudeu  V  ernuutt  in  Baum  und  Zeit  beschränkt 
enebeinen,  Natnr,  se  erhalten  wir  zanftcbst.den  Haupigegensatz  zwischen  natür- 
lichen Weltansichten  and  Ansichten  ans  den  Ideen  dea  Absoluten,  indem  wir  uns 
die  ans  der  Natur  der  sinnlich  gebundenen  Vefunnfl  her?orgegangenen  Beaehrän- 
kungen,  insbesondere  Baum  und  Zeit  als  aufge^bra  dttiken. 

/.  Die  natärlicben  Weltansicbten  können 
A.  die  Körperwelt  betreifen. 

a.  Hier  ist  die  nächstliegende  unmiltelbare  Auffassung  die  morphulogiscbe 
nach  den  Qualitäten  der  Sinnesanscbauungeu  in  iigiirlicher  Synthesis.  Wir  aebme» 
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Pflanzen,  Thicre,  Steine,  WeltkÖrpcr,  Farben  und  Töne  zunächst  ganz  unbefangen 
als  selbstständige  Dinge,  die  Gestalten  sind  uns  die  Wesen  und  hieraus  entwickelte 
sich  bei  den  Griechen  durch  Aristoteles  die  Enlelechienlehre.  Diese  ganze 
Ansicht  ist  aber  rein  subjecliv,  sie  belriilt  nur  das  Verhäilniss  der  Dinge  zu  eri£.en- 
neoden  Gdsteni,  itl  HoselbttstKaitig  and  umUstÜBdif  . 

b.  Nach  und  nneh  entwiekek  sieh  ans  dendben  aber  eine  andere,  insbesondere 
sobald  die  Wichtigkeil  der  mathematiscben  Anschaunng  nnd  Ihrer  Herrschaft  in  aller 
Naturerkenntniss  immer  mehr  in  den  Vorgmnd  tritt.  Durch  Baco  von  V erulam, 
der  die  Aristotelische  Entelechienlehre  zuerst  vernichtete,  dnreh  Galilei^  Kepphr^ 
Descartes  und  Newton  bildete  sich  allmälig  die  der  vorigen  ganz  entgegenstehende 
■wissenscbattlich  vollständige  und  objective  Weltansicht  aus,  nach  welcher  die 
Masse  das  Wesen  ist ,  in  welcher  alle  subjectiven  Verhältnisse  aus  dem  Spiel  ge- 
lassen werden,  also  liir  die  Masse  nur  noch  die  Beziehung  zu  Raum  und  Zeil  stehen 
bleibt.  Fries  nennt  dies  die  hyloiogische  WeUaosichl  der  todten  Masse  unter 
den  Gesetzen  der  Bewegung.  Sie  ist  die  allein  yoUstindig  wissensehafUicb  dnrcbzo- 
fÜhrende.  Ihre  vollständige  Ansbiidung  Ist  das  Ziel  aller  Natnrwissensehaften. 

ß.  Ansichten  der  Geisleswelt. 

Hier  bildet  sich 

a.  zunächst  aus  innerer  Erfahrung  die  psychisch  anthropologische 
^Veltansicht,  die  noch  eine  mehr  oder  weniger  vollständige  theoretische  Behandlung 
Zülässt ; 

b.  dann  die  pragmatische,  indem  wir  den  Körper  in  Abhängigkeit  vom 
leiste  erkennen  und  darnach  alles  Vorhandene  unter  die  Begriffe  von  Person  und 
Sache  ordnen ; 

«.  die  politische,  webshe  die  Geislesgemeinschaft  dnreh  Sprache  In  Geseti 

und  Sitte  umfasst. 

//.  Ueber  alle  diese  dem  beschränkten  Standpunkte  angehörigen  natürlichen 
Weltansichten  erheben  wir  endlich  im  Glauben  die  Welt  der  freien  Geister.  Diese 
VV' eltausicht  ist  aber  gar  keiner  wissenschaftlichen  Ausbildung  fähig ,  weil  es  ihr  an 
positivem  Gehalt  fehlt.  Ihren  Inhalt  erhält  sie  eben  nur  dadurch ,  dass  wir  uns  die 
Schranken  unserer  Erkennlniss  iiufgehoben  denken.  Wie  aber  dann  die  Welt  be- 
schaffen sei,  können  wir  uns  nicht  ausdenken,  weil  wir  eben  mit  allem  unserm 
Denken  in  dem  Krelae  sinnlich  beschrlinkter  Vernunft  beftiugen  bleiben.  Jene  Welt  , 
wird  nfeis  daher  nur  im  Glanben  gegeben  und  nur  fromme  Ahnung  macht  sie  uns  snr 
Wirklichkeit,  indem  wir  dnreh  Sslhetisehe  Ideen  die  Welt  der  Erscheinungen  auf 
das  wahre  und  ewige  Wesen  der  Dinge  deuten. 

11.  Für  meinen  gegenwärtigen  Zweck  hebe  ich  nun  insbesondere  noch  die 
ualürlichen  Ansichten  der  Hörperwelt  hervor.  Hier  müssen  wir  zunächst  festhalten, 
dass  die  einzelnen  Qualitäten,  die  uns  in  der  Sinnescmpündung  zugeführt  werden, 
unter  sich  völlig  unabhängig  sind  ,  insbesondere  so  weit  sie  verschiedenen  Sinnen 
angehören.  Das  Auge  hat  seine  ihm  eigentbümliche  Welt  des  Lichts  und  der  Far- 
ben, das  Ohr  der  Töne,  das  Gefühl  des  Starren  nnd  Flüssigen  u.  s.  w.,  die  Kusse- 
reu  Sinne  Im  Allgemeinen  des  Rorperlichen,  der  innere  Sinn  des  Geistigen.  Reiner 
dieser  IKnne  versteht  die  Sprache  des  andern,  keine  yon  diesen  einzelnen  t^nalltilten 
kann  erklärend  auf  die  andern  bezogen  werden,  jede  steht  unabhängig  für  sich  da ; 
insbesondere  aber  ist  festzuhalten,  dass,  wie  ich  schon  die  Farbe  nie  durch  den  Ton 
erklären,  das  Starre  und  das  Duftende  nie  in  einer  Theorie  vereinigen  kann  ,  noch 
viel  weniger  eine  solche  Ableitung  des  einen  aus  dem  andern  bei  Geist  und  Körper 
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Bägüeh  ist}  dMi-keins  als  Erklärungsgrond  für  das  andere  j^dmuMbt  werden  kum, 

weil  sie,  ganz  verschiedenen  Gebieten  angeliörig,  niemals  zusammettkompiai,  mter 
sith  ilirer  Erkenntnissquelle  nach  ungleichartig  sind  und  die  Erklärung  irgend  einer 
Thatsache  durdi  eine  andere  stets  die  Gleichartigkeil  beider  voraussetzt.  Aber  auch 
nach  anderer  Seile  hin  ist  die  erste  und  nächste  Auffassungsweise  der  Welt,  die 
morphologische,  eine  unvoUsläudige  und  unvolli^ouinieue.  Sie  gilt  nämlich  nur  für 
die  Verhlltiüsse  der  Dinge  zn  mir,  den  .erkennenden  Geiste,  und  ist  daher  ganz 
snbjeetiy  and  schon  deshalb  vollsländiger  wissenschaftlicher  Ansbildnng  yö%  nn- 
zugänglich.  Nur  für  mich,  den  erkennenden  Geist,  giebt  es  Geist  und  Körper  neben 
einander,  nicht  für  die  Dinge  selbst.  Unter  sich  sind  die  Dinge  entweder  an  sich  nur 
Geister  oder  der  Erscheinung  nach  nur  Körper.  Für  einander  sind  die  Körper  nicht 
grün  und  rolh ,  nicht  tönend  oder  duftend,  sondern  nur  für  den  erkennenden  Men- 
schen. Für  die  Körper  unter  einander,  für  ihre  objeclive  Bestimmung  bleibt  viel- 
mehr nur  das,  was  ihnen  nach  Abzug  aller  Sinnesqualitäten  übrig  bleibt,  da  es  in 
der  menschlichen  AufTassungsweise  nicht  von  ihm  getrennt  werden  kann.  Wir 
behaUen  hier  also  nur  als  Wesen  den  Stoff,  die  Materie  mit  ihrem  nothwendigen 
Prädicat,  der  Beziehung  zn  Baum  und  Zeit.  Alle  VerSndernngen  werden  zu  Uossen 
VeriLndernngeil  der  Radm-  und' Zeitverhältnisse  der  sich  imnwr  gleichen  todlen 
Masse.  Die  Einwirkung  eines  Massentheils  auf  einen  andern  kann  nur  in  einer  Ver^ 
änderung  seiner  Verhältnisse  zum  Raum,  also  in  Bewirkung  von  Bewegung  be* 
stehen.  Insofern  in  der  Masse  eine  zureichende  Ursache  für  eine  solche  Wirkung 
vorhanden  ist,  schreiben  wir  ihr  Kraft  zu,  die  unabänderliche  malbeauitische  Form 
der  Wirkung  einer  solchen  Kraft  nennen  wir  ein  iN'aturgesetz. 

12.  Sehen  wir  auf  die  Zusaiiunensctzung  unserer  Naturerkenntnisse  aus  ihren 
einzelnen  Elementen,  so  finden  wir  'ihalsachcn  unter  Gesetzen  stehend  und  durch 
dieselben  bestimmt  Beide  sind  aber  tob  verschiedenem  Ursprung.  Thatsaeben 
gid»t  uns  die  Wahmehmnngserkenntniss,  das  Gesetz  aber  kann  daraus  nicht  stam- 
men, denn  jedes  Gesetz,  jede  Regel  macht  in  seinem  Ausspruch  anf  Ailgemeingnltig- 
keit  Anspruch.  Wahrnehmung  kann  aber  niemals  alle  Fälle  umfassen,  niemals  AU- 
gemeingültigkeit,  Apodikticität,  geben,  sondern  nur  höchstens  Wahrscheinlichkeit. 
Das  Gesetz  muss  also  andern  Ursprungs  sein  und  so  ist  es  auch.  Es  entsprinjo;!  aus 
der  vernünftigen  Form  unserer  Erkenntniss,  ist  daher  auch  für  sich  nur  formell 
und  leer  und  wird  erst  zur  bedeutsamen  Erkenntniss,  wenn  es,  auf  Thalsachcn  an- 
gewendet, diese  bedingt  uud  besliuiuit.  Es  fragt  sich  aber  noch,  wie  Gesetz  und 
Thatsache  Znsammenkommen ,  da  beide  so  ganz  verschiedenen  Ursprung  haben. 
Offenbar  giebt  es  nur  m  einziges  Gebiet,  wo  beide  ihrer  Erkenntnissweise  nach 
gleichartig  sind,  nSmltch  in  der  mathematischen  Ansehanung.  Hier  sind  die  Formen 
unserer  vernünftigen  Erkenntniss ,  also  auch  die  daraus  abgeleiteten  Gesetze  selbst 
anschaulich ,  so  gut  wie  die  Thatsaeben.  Hieraus  folgt  aber ,  dass  vollständige 
theoretische  Erkenntniss,  in  der  wir  die  V^erknüpfung  der  Thatsaeben  unter 
Gesetzen  aus  diesen  erklären,  nur  durch  Mathematik  und  nur  so  weit  diese  an* 
wendbar  ist,  möglich  wird*. 

*  Oaf  bi«r  BeoMitte  i«t  die  ASgel ,  vn  welehe  •leh  die  Kantiwsli-Friesifehe  Natiirpbiiosophie 
ilrekt,  weshalb  Fries  dieielbe  aveb  BetJieinatiscbe  Batarphitosophie  nennt.  Auch  hier  (ist  dareh- 
aus  von  keiner  Hypolliese,  von  keinem  wülkürlicJi  prsonneneii  Princip  die  Rede.  Jeder,  der  sich 
reia  empirisch  mit  der  Natur  des  uenschlicheo  ErkenDtoissvermögens  genauer  bekannt  gemacht 
%Atf  wird  «iniekea,  daai  die  Sache  «Icli  far  nicht  anders  verhalton  fcSnna,  daai  einer  theontf- 
adien ,  d.  b.  erUiirandcn  Wisienaehaft  gar  triebt»  anbeim  fiiUen  kSane,  wa«  niebt  matbenuititeber 


Digitized  by  Google  I 


Ifeiloilologische  Gnindlag«. 


48.  Besteht  nan  unsere  vollständige  Naturerkenutniss  ans  taM^  wai  Tbai- 

stehe,  so  ^iebl  es  für  jede  Diseipün  offenbar  zwei  Eingänge. 

a.  Wir  können  nämlich  die  Formen  unserer  vernünftigen  Erkenntniss  ent- 
wickeln und  daraus  problematisch  die  mü^^li^llen  Gesetze  ableiten  (dieses  thut  die 
Naturphilosophie)  und  dann  die  so  gerundeiieii  (leselze  auf  die  Tbatsachen  anwen- 
den, wenn  sich  die  Möglichkeit  der  Anwendung  ergiebt. 

üeberblickea  wir  die  möglichen  Kräfte  (nach  11.),  so  können  diese  zwei  ein- 
sebia  Rdrper  anr  «nander  nllieni  oder  von  emaüder  enlfernen,  also  anzieheö  oder 
abatosseo ,  sie  können  dies  inr  der  Entfernung  oder  nur  in  der  Berührung  tbun ,  sie 
können  aUsetüf ,  oder  der  Flieke  naek,  oder  linear  wirken.  Unter  allen  FXIlett  ist 
einer  der  einfachsten  offenhar  die  allseitige  Anziehung  in  der  Perne.  Da  hier  sich 
die  Wirkung  der  Kraft  nach  Kugelflächen  ausbreitet,  so  muss  sich  ihre  Wirkung  in 
verschiedenen  Entfernungen  umgekehrt  wie  die  Quadrate  der  Entfernungen  ver- 
halten. Wenden  wir  dieses  «  prinri  abgeleitete  Gesetz  auf  die  wirklichen  Körper 
an,'  so  zeigt  sich ,  dass  wir  die  allgemeine  Gravitation  abgeleitet  haben  und  aus  der 
Erfahrung  nur  noch  das  bestimmte  Maass  der  anziehenden  Kraft  zu  erforschen 
übrig  bleiht. 

b.  Der  andere  Eingang  ist  nun  von  S6ile  der  Thatsaehen  her.  Hier  beginnt 
unsere  Erkenntniss  mit  der  morphologischen  Weltansieht  und  erst  aUmälig  finden 
wir  uns  snr  hylologisehen  durch  (nach  10.  /.  0.  6.).  Wir  fhssen  znnScfast  die 
einzelnen  Thatsaehen  auf,  analysiren  sie  und  erforschen  die  Bedingungen ,  unter 
denen  sie  stehen,  lassen  uns  von  diesen  zu  böhem  allgemeinen  und  einfachen  Be- 
dingungen leiten  und  schreiten  so  fort,  bis  wir  abermals  bei  irgend  einem  einfache» 
a  priori  bestimmbaren  Gesetz,  also  an  der  Grenze  menschlirher  Erkenntniss  ange- 
kommen sind.  Dies  letztere  ist  das  inductive  Verfahren,  dem  nalurpbilosophiscben 
gerade  entgegengesetzt. 

\'on  der  sichern  Feststellung  der  Thatsaehen  ausgehend  erhaiten  wir  hier  etwa 
folgende  immer  mehr  der  Wissenschaft  sich  nähernde  Stufen : 

1.  Systematische  Naturheschreibung. 

2.  Teleolo^scbe  NatnrbetirachlnDg. 

3.  Combinirende  Beobachtung. 


Behamllwiil  fiUüf  tei,  and  dass  alles  Udbrig»  ur  Ci«g«BstBHd  der  ielhetiiebeii  AaflksMOV  Mter 

drr  Idee  des  Scliöneii  in\vr  der  «•thisclien  Bcurlheilang  unter  der  Idee  des  Guten  sein  küiine.  Der 
Missbraucli  mit  der  aDgeiilichen  Lebenskraft,  Ciairvoyance  und  Geisterseberei ,  die  ganze  Ver- 
derbtheit  und  Verworrenheit  der  Schell! Dg'scheo  nad  Hegel'schen  Physik  haben  ibrea  Ursprung  im 
Veikenaen  der  UnnSgiiehkeit  voHstSadiger  tiieoretiseher  Wlisensclialt  ohne  MallieBiatik.  Diese 
allein  vollständige  hylologische  Weltansicht  ist  aber  eben  ihrer  Vol!stäiiriip;keit  wehren  dip  aller- 
niedrigite.  Sie  ist  nur  vollatändig,  weil  sie  ganz  aw  der  ainniichen  Bcächräolcaag  unserer  Ver- 
nnnft bervorgegaiigeii  ist;  voIlstXndig  nur,  weil  ihn  bSehsten  Principien,  die  mathematisehea 
Naturgesetze,  wegen  ihrer  Anschaulichkeit  for  sieh  unmittelbar  klar  sind  und  gar  keine  weitere 
Ableitung  fordern,  auf  keinen  höheren  ErklSrungssrund  hinweisen.  Gcsetzmüssipkeit  frchiirt  nicht 
dem  wahren  ewigeo  Wesen  der  Dinge  an ,  sondern  nur  unserer  measchlicii  beschränkten  AuiTas- 
iongiwaise ,  von  der  wir  ab  Measebea  ebea  «ds  niemals  lossagen  kSnnen ,  und  tebalb  ist  die 
Aanabne  von  Wandern,  d.  h.  ein  freies  Handeln  göttlicher  Allmacht  nach  Sprengung  der  Nalur- 
gesctzc  ein  völlif^es  Unding:,  da  wir  als  Menschen  durchaus  unfähig  sind,  ein  Wunder  der  Art  als 
solches  nur  zu  erkeaueu.  Irur  eine  ewige  Vernunft  giebt  es  keine  Naturgesetze  und  daher  kein 
Wider-dieselbea  oder  Ansser«ihnen.  For  die  «ensebliebe  Vemvnfl  ist  Alles ,  was  gesehieht^ 
t'lu'ii  ihrer  mcnsehlichen  A  u  ffa  ss  u  n  p  s  weise  wegen  unter  Naturgesetze  gebannt,  und  ein  angeb- 
liches Wander  hat  höchstens  das  triviale  Interesse  des  anerklärten  Taachenspielerkanststäcks. 
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4.  Theoretisches  Experimeatirtil»        »       -  . 

5.  Mathematische  Theorie. 

Das  Gesetz  für  sich,  als  blosse  Form  der  Erkennlniss,  ist  leer  und  giebt  sich 
den  Gebalt,  die  Thalsache  nicht  selbst;  wir  können  also  auch  mit  der  naturpbiloso- 
phischen  Entwickeiung  nie  bis  zur  Thalsache  kommen  und  ohnehin  nur  so  weit 
von^breiten,  als  die  jeweilige  Ansbildang  der  matbematiscbeB  Wis^enscbaftea  uns 
eine  Entwiekehing  in«  Einseliw  erlaubt.  Hier  fehlen  Otts  aber  noch  lllr  alle  FtUe 
mit  Amiiahaie  der  obes  (t2.)  angefnbrtett  4ie  matheBatisebeii  GoBstraelioiiea.  So 
einfach  und  Tür  sich  klar  die  ersten  Anfange,  die  Ausgangspunkte  unserer  natbe- 
matischen  Erkenntnisse  sind ,  so  verwickelt  werden  sie  leicht  durch  die  weitem 
Combinationen  und  es  werden  hier  immer  künstlichere  Methoden  nöthig,  um  uns 
die  anschauliche  Zusamnient'assung  dieser  Verwickelungen  möglich  zu  machen. 
Wir  würden  daher  oft  für  Jahrhunderle  an  jeder  weitern  Ausbildung  der  Wissen- 
schaften gehindert  sein,  wenn  uns  nicht  daneben  der  zweite  Weg  offen  stände ,  auf 
weleben  wir  von  den  eisKelaen  Thataaeben^  in  denen  die  ConUMliMen  dier  Ele- 
mente  zu  gross  sind,  als  dass  die  gegenwHrÜge  Aosbilding  der  Hatbenatik  sie  um- 
fassen kötete,  nns  rfidtwürts  zu  den  allgemeinen  Gesetxen,  onter  denen  aie  stehen, 
2U  erheben  soeben.  Für  alle  gehaltreiche  AnsbiUnng  der  Wissenschaft  sehen  wir 
nns  daher  an  die  inductive  Metbode  gewiesen  und  haben  hier  im  Einzelnen  den 
■weitesten  Weg  von  der  morphologischen  Weifansicht  bis  zur  naturphilosophischen 
Voüendunf^  der  Theorie  zurückzulegen.  Fast  alle  Disciplinen  mit  Ausnahme  der  rei- 
nen Bewegungslehre  stehen  hier  noch  sehr  im  Anfang  ihrer  Ausbildung,  und  die 
a  priori  entwickelten  naturphilosopbischen  Gesetze  geben  uns  für  die  meisten  Fälle 
nur  leitende  Maximen,  Regeln,  nach  denen  wir  im  Fortschritt  die  ZnÜissigkeii  der 
Hypetbelen  benrtbeüen,  oder  die  Methoden  bestimmen  können,  indem  jene  uns  das 
Biidmel,^  die  reine  und  höchste- An%abe  aller  Natnrwiasensebaften  nennen. 

14.  Die  Anwendung  der  allgemeinen  B^rifie  a  priori  auf  die  Erkenntniss  ist 
nur  möglich  durch  ihre  Verbindung  mit  einer  anschaulichen  Vorstellung  (Schema, 
scbematisirte  Kategorien).  Die  Verbindung  eipebt  sich  als  eine  ursprüngliche  Thä-  . 
tigkeit  der  Vernunft.  So  ist  z.  B.  Veränderung  eines  Zustandes  eine  anschauliche 
Vorstellung,  welche  sich  mit  den  Katcf,^orien  von  Ursache  und  Wirkung  verbindet. 
Suchen  wir  nun  die  allgemeinsten  anschaulichen  \  orstellungen  auf,  so  finden  wir 
als  aeidie  ^matbeantischen  und  unter  diesen  die  Zeitbestimmangen  nach  folgen- 
der Uebersiehtt  • 

Grösse  Beschaffenheit 
2ahl.  Grad. 
Verhältniss  Modalität 

Andiner  in  der  Zeit  Seyn  zu  irgend  einer  Zeit.  ' 

(BebärrUebkcit).  Seyn  zn  einer  bestimmten  Zeit; 

Zeitfolge  Seyn  za  aller  Zeit. 
(Veränderung). 

Gleichzeitigkeit.  V 

Verbinden  wir  diese  mit  den  Kategorien  und  «prechen  diese  Verbindiing  als 

Regel  aus,  so  erhallen  wir  in  der^etztern  die  allgemeinsten  Gesetze,  unter  denmi  - 

alle  Natur  stehen  muss,  die  Bedingungen  für  die  Möglichkeit  einer  Erfahrung. 
Im  weitern  Fortschritt  werden  dann  diese  Kategorien  durch  die  Anschauung  immer 
specieller  scbematisirt  und  wir  dadurch  zu  immer  spQcielleren  metaphysischen  Ge- 
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setzen  geführt.  So  erhalten  wir  denn  ein  System  der  metaphysischen  NalurerkeBBt- 
niss,  welches  uns  die  Regulative  für  alle  uusere  Naturcrkenntnisse  giebt. 

15.  Von  diesem  Systeme  will  ich  hier  nur  einige  der  wichtigsten  Punkte  her- 
vorbeben und  verweise  für  die  vollständige  Entwickelung  desselben  auf  Fries  Sy- 
al«B  4er  Metaphysik  (1824)  und  ^ipelt  Metaphysik  (1857). 

ZoBicl»!  i»esluii»en  wir  hier  Aufgabe,  Methode  und  Beortheiliuig  aller  natar- 
nfUMOiebaftKebeii  DisdpliBea.  Die  allgemeiBale  An%«i»e  iat,  die  norphetogisdie 
Wellansicbt  durch  die  allein  wissenschafilich  vollatihidige,  die  hylelogisebei  su  er* 
setzen^  also  »allen  Wechsel  der  Ersch  einangea  aaf  Bewegang  dirch 
Gegenwirkung  der  MaaseD  in  der  Feroe  oder  in^der  Eerii-lirnBg 
zurückzuführen.« 

Die  Methoden  dazu  sind  zweifach: 

1)  Die  theoretische  Eutwiükelung  aus  coustitutiveu  Priii  ci- 
pien.  Diese  fShrt  ans  immittelbar  Ib  die  bylologiseiie  Weltansicbt.  Hior  babea  wir 
als  Wesen*  die  Masse,  als  EigOBscbaflea  ihre  Zustände  in  Rahe  niid  Bewegung, 
aU  RegelB  die  mathematiseheB  Gesetze  der  Bewegung. 

Die  inductive  Methode.  Diese  gehl  von  der  norphologischen  Well- 
ansicbt aus.  In  ihr  haben  wir  aber  als  Wesen  die  Gestallen  unter  Art  begriffen**, 
als  Eigenschaften  die  unendliche  Mannigfaltigkeit  der  veränderlichen  Qualitäten,  die 
in  ihrer  verschiedenen  Verbindung  und  Aufeinanderfolge  das  Dasein  und  die  Ent- 
wickeluii^sgcschiclile  der  Individuen  bedingen,  als  nächste  Regeln,  unter  weichen 
die  Arten  sleiieu,  die  specilischeii  Bilduogstriebe. 
V     16.  Vom  Uebrigea  bebe  ieb  Folgendes  henrors  • 

1)  Gesetz  der  Stetigkeit.  Jeder  Gegenstand  der  AnsobaoBBg  ist  eine 
stetige  Grosse,  in  der  kein  Tbeil  der  kleinste  ist.  Jeder  Gegeasland  dar  ABSobaoaog 
ist  es  nur  dadurch,  dass  er  den  Raum  erfüllt,  er  muss  also  eben  so  wie  der  Raum 
ins  (Jnendlicbe  theilbar  sein.  (Abweisung  jeder  atomislischen  Hypothese.) 

2)  Gesetz  der  ßewirkung.  Jede  Veränderung  ist  noth wendige  Wir- 
kung einer  Ursache  und  jedes  Wesen  beharrl  in  seinem  Zustand,  bis  dieser  durch 
Ursachen  vcriiiiderl  wird.  (Abweisung  jedes  Mysticismus,  welcher  antbropopatbisch 
SelbsLbesLinimuug  in  die  iNatur  einführt.) 

Z)  Grundsats  der  Verknnip.rung.  In  der-N&tur  ist  AHes  durch 
Bothwendige  (wesealose)  Gesetze  TerbundeB.  Es  herrsefal  ako  ein  wesenloses 
Schicksal,  keiBe  Bach  Zwecken  wirkende  IntelligeBZ  in  der  Natar.  (Abweisung 
aller  teleologischen  Erklärungsgründc  für  vollendete  Naturwissenschaft.) 

1 7.  Die  Forileitung  dieser  Betrachtungen  fuhrt  uns  dann  in  gedoppelter  Weise 
weiter : 


♦  Nach  folgender  Ableitung:  Wesen  ist,  was  wir  uns  nur  iiu  Subject  des  kategorischen  Ur- 
theits  denken  küanea.  Wir  können  aber  nar  im  Subject  des  katcgorischeu  L'rtheils  allein  das 
deakea,  wa«  in  der  Ztit  iMbarrtf  also  die  Masse.  Geaets  der  Bebakrliehkeit  der  Sflbatrax. 

*•  Nach  ähnlicher  Ableitnng  wie  in  der  voripcn  Anmerkung  könnten  wir  in  der  morphologi- 
Mhen  Weltansicbt  aof  die  Arten  als  das  allein  Beharrende  geführt  werden.  Dem  Gesetz  der  Be- 
htrrliebkeit  der  Substanz  in  der  bylologiacbee  Weltansiebt  eotsprSebe  dann  in  der  morphologi- 
schen Weltansicbt  das  Gesotz  der  Specification,  d.  h.  Gegenstände  unserer  wissenscbaftlicheu  Er- 
keantniss  kiinnen  nur  discret  neben  einander  liegende  ,  in  der  Zeit  andauernde  Arien  sein.  Diese 
sind  Producte  bestimmter  Bildungstriebe,  und  die  nächste  wisseascbaftlicbe  Aufgabe  in  der  raor- 
phelogiflchen  Wellansicht  ist  ako  voUatiDdige  Speeificatien  aller  Bildsngtlriebe.  Nur  ist  hier 
nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  der  Art  ab  Begriff  lud  dem- fieito  des  Bildnogetriehee  als  Ferm 
eigentlich  keine  W  esenheit  zokonuBt. 
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a.  Wir  erhallen  in  Phoronomie,  Dynamik  und  Mechanik  eine  naturphiloso- 
phiscbe  Lehre ,  aus  der  wir  die  böcbsten  coosütativen  Principien  für  die  bylolo^i- 
sche  Weltansicbt  entnehmen. 

b.  Dieselben  können  wir  in  den  iuducLiven  Wissenschaften ,  so  weil  die  mor- 
phologische WelUiDsieht  noch  Torhemdit,  nur  als  Regulative  anwenden,  danebea 
a|l»er  erhalten  wir  dann  noch  in  der  Sifichiologie  und  Morphologie  natnrphilosophi- 
sebe  Prindpien  Inr  die  Entwii&elong  der  morphologisehen  Weltanaieht,  die  «ns  ins- 
besondere als  heuristische  Maximen  für  die  UeberfSbrnng  dersdhen  in  die  hyMogi- 
sehe  Weitansiüht  gelten. 

18.  In  weiterer  Anwendung  der  Metaphysik  der  Natur  auf  rein  anschauliche 
Vorstellnngen  erhalten  wir  zunächst  eine  Lehre  von  den  nothwendigen  aUgeueiaeD 
Gesetzen  der  ßew(.'f,^ung,  Phoronomie,  deren  Ilauptgruudsalz  ist: 

Das  Gesetz  der  Aelativi Lät  alier  Bewegung.  Jede  Bewegung  eines 
RSrpers  heziehl  sich  nnr  aufsein  VerhÜtinss  sn  andern  Körpern,  also  auf  den  rela- 
tiven Rawn,  der  daieh  sie  bestimmt  wird,  ond  ich  hann  die  Bewegung  ebensowohl 
dem  R(irper,  als  dem  relativen  Ranme  in  entg^;engeselzler  Riphtang  bmlsgen. 

Als  wichtigste  Folge  davon  eigiebt  sich  das  sogenannte  Partülelogramn  der 
Kräae. 

Hiertiber  ist  Frist*  Versacb  einer  maihematisoben  Naturphilosophie  1822  so 

vergleichen. 

19.  Durch  Anwendung  der  metaphysischen  Grundbegriffe  auf  die  Phoronomie 
erhalten  wir  eine  Dynamik,  indem  wir  die  in  der  Materie  liegende  zulängliche 
Ursache  der  Bewirkung  oder  Veränderung  einer  Bewegung  als  Grundkraft  dieser 
Materie  beilegen.  Folgendes  sind  die  leitenden  Gedanken : 

Materie  ist  das  Gegienwärtige  im  Raum,  sie  erfüllt  denselben,  d.  h.  sie  leistet: 
jedem  Bewegliehen,  was  in  ihn  einsndringen  versacbt,  Widerstand.  Bewegung 
kann  nach  phoronom^scben  Grundsätzen  aber  nur  durch  eine  Bewegung  in  entge- 
gengesetzter Richtung  autgpholx'n  werden,  also  erfüllt  die  Materie  den  Raum  nur 
mittelst  einer  besondern  bewegenden  Kraft.  Von  diesem  Eingang  aus  werden  wir 
zunächst  zu  einer  zurückstossenden  Kraft  in  der  Berührung  zu  einer  anziehenden 
in  die  Ferne  geführt  und  finden  so,  dass  überhaupt  aller  Materie  wesentliche  Grund- 
kräfle  als  ursprüngliche  Eigeuscbaflen  zukommen  m.ü  s  s  c  n.  Die  naturphilosp«  , 
phiscbe  Bestimmung  der  Wirkung  dieser  Grundkrilfle  ist  die  Dynamik. 

Hierher  gehört  dann 

a.  das  Gesetz,  dass  allseitig  in  die  Feme  anziehende  Rrifte  im  umgekehrten 
Veriialtniss  des  Quadrats  der  Entfernungen  abnehmen  (Newton'sches  Gravitai- 

tidnsgesetz); 

b.  dass  ursprüngliche  Flächenkräfle  im  geraden  Verhälluiss  der  Dichtigkeit 
ihrer  Massen ,  also  im  umgekehrten  Verhältniss  des  Volumens  derselben  wirken 
(Mario tte'sches  Gesetz). 

20.  Endlich  bestimmt  uns  die  Anwendung  der  allgemeinsten  Naturgeselze  auf 
die  cmpiiisth  gegebene  Raumwelt  noch  eine  Gesetzgebung,  die  allgemeine  Me- 
e  b  a  n  i  k.  Hierher  gehören  folgende  Gesetze  x. 

ü,  Cartesisebes  Gesetz  der  6rS»se  der  Bewegung:  die  GriKsse 
der  Bewegung ivird  gemessen  durch  das  Product  der  Massein  die  Geschwindigkeit. 

b.  Gesetz  der  Beharrlichkeit  von  Masse  und  Kraft:  bei  allen 
Veränderungen  der  körperlichen  Natur  bleiben  die  Quantität  der  Materie  und  ihre 
Grondkräfte  iinveränderlioh.  Werden  wir  daher  inductorisch  zur  Annahm!»  einer 
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Kraft  geführt,  die  veränderlirh  ist,  so  haben  wir  es  noch  mit  keiner  Grundkraft  zu 
than.  (Ab Weisung  der  Hypothese  von  einer  Lebenskraft  als  Gruudkraft  gewisser 

Materie.) 

c.  Das  Gesetz  der  Trägheit:  alle  Veränderung  in  der  Materie  bat  eine 
äassere  Umehe. 

d,  Gosels  der  Gleichheit  der  Wirkung  uod  GegenwirlcaDg. 
1d  «UeB  nnmittelharen  Gegen wirksogen  xwiscbeB  zwei  Massen  erhält  jede 

gleicbe  Quantität  der  Bewegung,  aber  die  eine  in  entgegengesetzter  Richtong  ak 

die  andere.  Dieses  Gesetz  gilt  nur  flnr  die  unmittelbare  Wirkung  der  Grund- 
kräfte und  unterscheidet  dynamische  von  mechanischen  Gegenwirkungen,  aber  nicht 
etwa  die  organische  von  der  unorganischen  Natur.  (Abweisung  vonj^mAV  ver- 
worrener Auffassung  in  seinen  Eiern,  phil.  bot.  ed.  alt,  p.  4.,/.) 

21.  Aus  der  Anwendung  der  metaphysischen  GrundbegrilTe  und  Grundsätze 
auf  die  morpbologisehe  Weltaosicbt  entwickelt  sich  uns  naturphilosophisch  die  Stö- 
ehiologie  «ad  Morpholoffiek  Hier  wird  uns  Folgendes  wichtig:  dielloMea 
treten  zaaSohst  nach  disr  verschiedenen  Besehälienheit  nnd  des  Tersebiedenen  Ver- 
halten ihrer  Grundkräfle  nach  Arten  anseinanders  diese  Arten  der  Masse  nennen 
wir  Stoffe,  die  nicht  wieder  aus  andern  Stoffen  zusammengesetzten  wirkliche 
Grundstoffe  oder  Elemente,  die,  deren  Zerlegung  in  GrundstofTe  noch  nicht  ge- 
Ini^n  ist,  empirische  Elemente  (die  bekannten  55  Elemente  der  Chemie). 

Die  Stoffe  erscheinen  dann  unter  verschiedenen  Formen  der  Zusammensetzung 
der  Theile  einer  Masse,  die  Aggregationsformen  des  Starren  und  Flüssigen. 
Das  Flüssige  Iheiil  sich  weiter  ein  in  das  tropfbar  Flüssige,  das  elastisch  Flüssige 
(Gasförmige)  und  strahlend  Fittssige^  Unter  allen  diesen  ist  nur  die  Mlirung  der 
Gasform  nnmittelhar  in  der  Aosdehnnngskraft  schwerer  Massen  gegeben.  Alle  an- 
dern erfordern  besondere  Erklärnngsgrönde. 

Durch  die  Grundkräfte  der  Materie  in  den  verschiedenen  Stoffen  und  durch  die 
Formen  der  Aggregation  sind  die  Formend  er  Wechselwirkung  in  der  Kör* 
perweit  bedingt.  Hier  ist  nur  Folgendes  hervorzuheben:  Die  Gravitation  z.  B.  be- 
herrscht mit  ewiger  Gesetzmässigkeit  das  Bestehen  des  ganzen  Himmelsbaues.  Aber 
sie  erklärt  eben  nur  das  Bestehen  desselben  unter  der  Voraussetzung  eines  rein 
geometrischen  Verhältnisses  zum  Räume,  indem  wohl  die  Fortdauer  der  Bewegun- 
gen in  Kegelschnitten,  aber  nicht  die  Tangentialbewegung,  also  die  Möglichkeit  der 
Entstehung  der  Bahnen  durch  sie  gegeben  isl^  Dieses  macht  uns  anf  die  nnver- 
»eidliche  Unvollstitaidigkeit  unserer  Natnrerkenntniss,  welche  ans  der  endlichen 
Eingrenzung  derselben  in  die  Unendlichkeit  der  Zeit  und  des  Raums  hervorg^, 
aufmerksam,  indem  neben  aller  Gesetzlichkeit  im  Ablauf  der  Erscheinungen  immer 
die  Zufälligkeit  der  mathemalischen  Zusammensetzung  stehen  bleibt ,  die  von  der 
Wirkung  der  Grundkrafte  ganz  unabhängig  ist.  Die  daraus  hervorgehenden  Ver- 
hältnisse, z.  B.  die  Zahl  der  Planeten  unsers  Sonnensystems,  die  Reihe  der  Plane- 
tenabständc;  die  Aeigungen  ihrer  Bahnen  sind  nun  das  eigentlich  Speciücirende  in 
den  Naturprocessen,  und  in  ihrer  Verbindung  mit  den  Grundkräften  nennen  wir  da- 
her zom  Ut^terschiede  von  den  letstero  diese  gaazen  Formen  dw  Weehselwu'knn^ 
Naturtriebe.  Die  matheinatische  Gonstmdion  der-Haiqptarten  der  Natortriebe 
wire  also  hier  eigentlich  die  Anfgabo  der  Naturphilosophie.  Wir  dirfen  nämiieh 
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niemals  als  Erklärungsgrund  eines Katarprooesses  unmittelbar  einen  besendern  Stoff 
oder  eine  besondere  Krafi  voraussetzen,  sondern  nur  einen  Naturtrieb,  der  sich  aas 
einem  niallieniatischen  Gesetz  der  Grundkräfte  und  einem  geometrischen  Verhällniss 
der  bewegten  Massen  zum  Raum  ableiten  lässl.  Wir  können  hier  wiederjydie  For- 
«jeu  möglicher  Naturprocesse  aiilicipiren  *. 

a.  Gravitulionsprocesse.  Processe  unter  der  Herrschaft  anziehender 
Krifte  in  die  Perne.  Mechanik  des  Himmels,  allein  unter  allen  physikalischen  Auf- 
gaben volbtändig  gelöst. 

b.  Uttdttlationsproeesse  anter  der  Herrschaft  snriickslossender  Rrüfie  in 
der  Berührung.  Akustik,  Optik,  Wirme  (?). 

c.  Polarisations  processe  unter  der  Herrschaft  znrfid^stossebder  Kräfte 
in  die  Perne.    Elektricität  und  Magnetismus. 

Neutralisationsproces.se.  Processe  der  Mischung  und  Ausscheidung 
unter  der  Vorherrschaft  anziehender  Kräfte  in  der  Berührung.  Wir  haben  hier  ins- 
besondere der  unnützen  und  schwerfalligen  Hypothese  der  Atomistik  entgegen  zu 
treten.  Absolute  Ludurchdringlichkeit  der  Maleric  ist  ein  freilich  schwer  auszurot- 
tendes Vomrtheit,  wdches  dieser  grossen  Veriming  der  Natarwissenschaft  svai 
Gründe  li^  und  nnr  deshalb  so  festgehalten  wird,  weil  so  seilen  Jemand  vollkom- 
mene innere  Gonsetpienz  sich  2arAu%abe  macht,  geschweige  denn  erreicht.  Folgen- 
des mag  dazu  dienen,  das  ySllig  Unhaltbare  dieser  ganzen  Anschauungsweise  klar 
ZU  machen.  Lassen  wir  uns  zunächst  auf  die  Hypothese  selbst  ein  und  legen  die 
«euere  Chemie  zu  Grunde,  so  finden  wir  alle  chemische  Verbindung  aus  der  An- 
einanderlagcrung  der  als  absolut  hart  und  undurchdrin^'lich  geschilderten  Atome 
erklärt.  Zugleich  aber  wird  angegeben,  dass  sich  1  Atom  Quecksilbergas  und  1  Atom 
Chlor-  oder  üromgas  zu  1  Atom  Quecksilberchlorid-  oder  Bromidgas  und  1  Volumen 
Quecksilbergas  und  1  Volumen  Chlor-  oder  Bromgas  za  1  Volumen  Quecksilber^ 
Chlorid-  oder  Bromidgas  verbinden.  Das  sind  aber  eben  nach  der  Atomistik  ganz 
unmögliche  Verbindungen,  denn  1  Atom  -i-  1  Atom  sind  2  Atomvoluminij  und  j^ese 
können  unmöglich  zu  1  Atomvolumen  sich  verbinden,  wenn  sich  die  Atome  nicht 
durchdringen.  Aber  auch  von  anderer  Seite  her  ist  die  ganze  atomistis(  he  (Chemie 
leicht  zu  widerlegen.  Nach  optischen  Gesetzen  muss  jedes  Gemenge  ungleichartiger 
Stoffe  um  so  undurchsichtiger  sein,  je  kleiner  die  Partikelcheu  sind,  aus  denen  es  " 
besteht.  JNun  wäre  aber  jede  chemische  Verbindung  nach  der  atomistischen  Hypo- 
these nur  ein  mechanisches  Gemenge  verschiedenartiger  Stoffe,  wobei  die  gleichfalls 
unUaUbarc  Hypothese  der  bestimmten  Anordnung  der  einzelnen  Theile  und  die  Ver- 
hiltnissmässigkeit  der  Massen  hierbei  in  Bezug  auf  das  Licht  nicht  in  Betracht 
kommt.  Nun  ist  aber  eine  Auflosung  von  Bleiozyd  inSalpetersSure,  eine  Verbindung 
von  Schwefelsäure  mit  Natroft  u.  s.  w.  vollkommen  durchsichtig,  sie  muss  also 
audi  vollkommen  homogen  sein  und  kann  in  keinem  ihrer  kleinsten  Tbeile  Blei  und 
SauerslolF,  oder  Schwefel  und  Natrium  neben  einander  gelagert  enthalten.  — 
Eine  äusserst  geistreiche  und  schlagende  Widerlegung  der  ainmislischen  Fiction  hat 
in  neuerer  Zeil  Fnraday,  früher  einer  der  eifrigsten  Verlheidiger  derselben,  gege- 
ben. Nach  der  Atomistik  muss  jedes  Atom  vom  andern  nolhwendig  durch  einen  lee- 
rea  Kaum  gelreuut  sein.  2s  uu  sind  aber  nur  folgende  Fälle  möglich,  entweder  leitet 


*  Ich  verdanke  gar  vieles  io  Jer  Naturpbilosuphie  und  insbesondere  <lie  folgende  Uebcrslokt 
den  scharrsinnigeo  Untersacliao^B  aeiae«  Freoudea  Jpelt  (s.  desaeo  Metaphysik). 
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der  leere  Raum  die  Elektricität  oder  die  Afome,  oder  beide,  oder  keines.  Auf  jeden 
Fall  also  kaon  es  nur  entweder  Leiter  oder  Nichtleiter  der  Elektricität  geben.  Da 
nun  aber  thatsächlich  Leiter  und  Nichtleiter  zugleich  vorhanden  sind,  so  enthält  die 
Atomistik  eine  Unmöglichkeit,  ist  also  unbedingt  verwerflich.  —  Für  die  flüssigeQ 
Verbindungen  widerspricht  endlich  noch  das  Gesetz  der  Schwere  der  atomistischen 
Hypothese ;  aus  jedeoi  solchen  Gemeoge  mogleieber  TbeileheD  müssten  neb  nit  der 
Zeit  mutiuhleibUeh  die  schwereren  s»  Boden  senken  und  so  die  Verbindiong  aitl* 
losen. 

Wir  müssen  also  die  Begriffe  hier  so  bestimmen : 

yf.  Gemenge  ist  eine  Ver])indnng  ungldcbartiger  Slofic,  in  welcher  nngleich- 
artige  Theile  neben  einander  liegen. 

B.  Mischung  ist  eine  Verbindung  ungleichartiger  Stoffe,  in  weicher  durcbans 
nichts  Ungleichartiges  neben  einander  ist. 

Was  nicht  neben  einander  und  doch  wirklich  verbunden  ist,  mass.  in  einao- 
der  gedacht  werden.  Mischung  besteht  also  in  der  gegenseitigen  Darcbdringting 
beider  Stolfo  nnd  es  zeigt  sich,  dass  Undnrchdringlichkeit  nicht  eine  allgemeine  Ei- 
genschaft der  Materie  ist*  noch  sein  kann,  sondern  nur  da  stattfindet,  woebenkeise 
mischenden  Kräfte  (anziehende  Kräfte  in  der  Berührung)  wirksam  sind. 

Die  Mischongen  unterscheiden  sich  dann  aber  wieder  nach  folgenden  Verbält- 
nissen : 

1.  Mischungen  ohne  bestimmtes Mengenverhällniss  beider Stoffe=Mischungeo 
im  eugeru  Siune,  z.  ß.  Wasser  und  Alkohol. 

2.  Mischungen  mit  bestimmtem  relativen  Mengenverhältniss  {Maximum)  tur 
den  einen  .der  Stoffe  es  Anflösangen,  z.  B.  1  Tbeil  Wasser  mit  höchstens  *Vioo  Koch- 
salz, 1  Theil  tbierischer  oder  pflanzlieber  Membran  mit  höchstens  d?TbeUen-Wasser, 

3.  Mischungen  mit  bestimmten  absoluten  Meugenvorhältnissen  beider  Stoffe 
=  chemische  Verbindungen  im  engern  Sinne  des  Worts,  z.  B.  142  Theile  Stidutoff 
mit  80  oder  160  oder  210  oder  400  Tlieilen  Sauerstoff. 

Bei  allen  Mischungen  und  Trennungen  sind  es  aber  nicht  die  mischenden  Kralle 
allein,  welche  concurriren,  sondern  es  treten  dabei  zugleich  immer  alle  übrij^en 
Kräfte  der  Slolie  in  gegenseitige  Wechselwirkung  und  deshalb  sind  wir  aus  der  blos- 
sen Erkenntniss  der  mischenden  Kräfte  und  ihrer  Wirkungen  noch  nicht  zum  klein- 
sten Theil  ilber  die  Natur  der  ans  der  Mischung  hervorgehenden  Stoffe  aufgeklart 

e.  Morphologische  Processe.  Hier  bleibt  uns  zur  Zeit  noch  vSUigvep* 
bolzen,  w^che  Grundkiüfte  diese  Processe  beherrschen,  oAd  wenn  auch  aus  den 
Erscheinungen  an  Krystallen  und  ans  der  elektrischen  Spannung  zwischen  zwei  zu 
einer  ächten  chemischen  Verbindung  zusammentretenden  SlofTeu  sehr  wahrschein- 
lich wird,  dass  Polarisationsi»roccsse,  also  abslossende  Kräfte  in  die  Ferne  zu  Grunde 
liegen,  so  sind  hier  doch  sicher  auch  eigenthümliche  Combiuationcn  der  Grnndkrälle 
noch  raodilicirt  durch  die  Verhältnisse  der  Stoffe,  in  denen  sie  wirksam  sind,  vor- 
handen. Diese  uns  noch  unbekannten  Combinationen  der  Grundkrafte,  deren  Wir- 
kungen die  Gestdten  sind,  bezeichnen  wir  mit  dem  Worte  »Bild nngst  riebe«, 
für  welche  weiter  unten  noch  die  speciellen  Bemerkungen  zu  geben  sind. 


Wie  wabrsobeiaUeb  aaeh  aas  dem  Verbäiloiss  der  Himmelskörper  zum  Lichtälher  sich  ab- 
leiteo  lässt. 
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Srdrt«raag«n  über  Gegenatand  und  Aufgabe  der  Botanik. 

« 

Nichts  ist  gdsU  and  gehaltloser,  ab  der  Beginn  einer  naturwissenschaftlichen 

Disciplin  mit  einer  säubern  Definition  der  Wissenschaft  und  ihres  Gegenstandes.  Das 
scholastische  Vorurtheil  für  die  Herrschaft  der  Logik,  das  dogmatische  Vorurtheil  fär 
systematische  Vollständigkeit  und  Vergliedcrung  haben  leider  diesen  Fehler  Fast  sle- 
reotypirt  und  er  wird  nicht  so  schnell  sich  ausmerzen  lassen.  Die  Fehlerlialtij;keil  ist 
leicht  klar  zu  machen,  die  Disciplinen  selbst  haben  gar  keine  innere,  aus  der  Gleirh- 
artigkeit  der  darin  eolballenen  Kenntnisse  hervorgegangene  Einheit,  sondern  nur 
eine  Sassere,  Ton  dem  Gegenstände  bei^nommeBe,  und  es  heisst  daher  gewöhnlieh 
nit  ergötzlicher  Trivialilit:  »Botanik  ist  die  Wissenschaft  von  den  Pflansen«,  wo- 
durch die  Einsicht  des  Schülers  natürlich  wesentlich  gefördert  wird;  wenn  er  auch 
von  der  Sache  nichts  erfährt,  lernt  er  doch  die  deutsche  Ucbersetzung  des  griechi- 
schen Worts,  Den  Gegenstand  der  Botanik  oder  einer  andern  Disciplin  zu  deliniren 
ist  aber  ebenfalls  tinthunlich,  denn  die  Aufgabe  ist  eben  die  vollständige  Erkenntniss 
des  Gegenstandes,  also  die  Möglichkeit  einer  Definition.  Eine  Definition  würde  also 
die  Lösung  der  Aufgabe  anticipiren.  Die  Folge  dieser  Anticipation  ist  dann  die  allen 
gesunden  logischen  Grundlagen  iiohn  sprechende  Verwirrung  der  Begriffe  und  die 
seihst  in  neuester  Zeit  wieder  aoftiaachende  Behauptung,  dass  derseihe  Naturkörper 
bald  Thier  hald  Pflanze  sein  könne,  was  sich .  freilich  leicht  erweisen  lässt,  wenn  « 
man  nor  von  der  gehörig  zasanimengeflicktea  Definition  ausgeht. 

Das  reine  induelive  Verfahren  muss  dagegen  von  vorn  herein  auf  eine  Definition 
des  Gegenstandes  einer  nalurwissenschafllichen  Disciplin  verzichlen.  Kein  Physiker 
ist  ein  solcher  Thor,  von  der  Detinilion  des  Lichts,  des  Magnetismus,  der  Eleklri- 
cität  u.  s.  w.  auszugehen.  Er  beginnt  vielmehr  mit  dt  ii  unmittelbar  gewissen  That- 
sachen  und  sieht  es  für  seine  höchste  Aufgabe  an,  von  ihnen  sich  allmälig  zu  einer 
genauen  Rcantntss  derNatur  des  Lichts  zu  erheben,  wobei  er  sich  es  ruhig  gefallen 
i^t,  wenn  Bauer  und  Bürger  ihn  vielleicht  auslachen,  dass  er  nicht  einmal  wisse, 
was  Licht  sei.  Bei. den  andern  Disciplinen  ist*s  aber  um  nichts  anders.  Jedermann 
glaubt  recht  gut  zu  wissen,  was  ein  Stein,  ein  Thier,  eine  Pflanze  sei.  Der  gebil- 
dete Naturforscher  sieht  aber  darin  nur  die  Schemata  der  productiven  Einbildungs- 
kraft, die  in  völlif^  schwankenden  Umrissen  jedem  Einzelnen  nach  dem  Umfang  sei- 
ner Erfahrung  in  anderer  Zeichnung  vorschweben,  er  weiss,  dass,  nm  völlig  richtig 
und  deutlich  die  Begriffe  dieser  Naturkörper  hinzustellen,  er  noch  den  weitesten 
Weg  vor  sich  hat,  und  dass  eben  die  Aufgabe  der  allmäligen  Ausbildung  des  Sehe- 
ma's  zum  deutlichen  Begriff  sein  Thun  und  Treiben  von  dem  Wissen  des  kenntniss- 
rdcben  Laien  unterscheidet  $  er  weiss  endlich  aus  einer  genauen  Kenntniss  der  Ge- 
schichte der  Wissenschaft,  dass  es  lange  Zeit,  genaue  Beobachtung,'  oft  gläekliche 
Zufalle  und  den  Scharfsinn  der  ausgezeichnetsten  Köpfe  erfordert  hat,  um  seihst 
nur  die  allerrohesten  Grenzlinien  ziehen  zu  können.  Ist's  denn  etwa  so  lange  her, 
dass  man  sich  noch  darüber  stritt,  ob  die  Polypen  Steine  oder  Pflanzen  seien ;  seit 
wie  vielen  Jahren  steht  denn  Corallina  nicht  mehr  unter  den  Thieren ;  ist  denn  der  ' 
Streit  über  die  Natur  der  Spongien  und  Spongillen  schon  so  ganz  und  gar  geschlich- 
tet? Wenn  das  aber  bei  grossen,  leicht  zu  bcobuchlcndea  Naturkörpern  geschieht, 
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so  ist  leicht  zu  crmessen,  \%ie  viele  Jabre  und  yielleicbt  Jahrhunderte  noch  darüber 
hingehen  werden,  bis  wir  bei  den  kleineren  cinfatberen  tind  schwerer  zu  beobach- 
tenden Organismen  genügend  scharfe  Grenzlinien  zwiiichen  Pliauzeu  und  Thieren 
ziehen  können. 

1 .  Der  vorige  Paragraph  gewährte  in  einer  flüchtigen  Skizze  einen  Udierblidc 
ober  die  sosehr  verschiedenen  Elemente  der  menschlichen  Erkenntniss;  danach 
mSssen  wir  uns  orienliren,  wenn  wir  dieNatnr  der  Botanik  als  besDodererlKsciplin 

.er^issen  wollen.  Sie  gehört  daher  den  Naturwissenscbailen  aus  körperlicher  Wdl? 
ansieht  an,  und  da  ihr  Gegenstand  das  Product  eines  Bildungslriebes  ist,  so  mnss  j 
sie  ganz  von  der  nior|)iiolo|,nsehen  WeUansichl  beginnen  und  kann  sich  nur  allmälig  | 
zur  hyiologischen  erbeben,    llire  Methode  ist  also  ausschliesslich  die  induclive.  Es 
fehlt  uns  hier  also  an  natur[)hiI()S()|iiiis(  iien  Grund  begriffen  und  constituliven  Princi- 
picn,  von  denen  wir  ausgeben  könnten.    Die  uiurphulogiscbe  WeUansichl  bewegt 
sich  aber  in  den  snbjecliven  Bild^  ond  Schematen.  Das  nftchste  Erfordemiss  wird 
also  hier  sein,  dass  wir  uns  orientiren  und  über  die  Ge^eaatfinde,  von  denen  wir 
reden,  verständigen.  Das  kann  nicht  durch  Definitionen  und  Eintheiinngen 
nach  logischem  Fach  werk  geschehen,  sondern  nur  durch  gehaltvolle  Expositio- 
nen, durch  lebendige  Erörtcrunj?en  über  die  Gegenstände  unserer  Thätigkeil,  die 
nicht  den  Begriff  abschliesscn  und     ii  Geist  fesseln,  sondern  nur  einen  festen  Aus-  I 
gangspunkt  beslimiiHMi  und  den  Gedanken  wecken  wollen,  liier  ist  es  also  am  Orte, 
einen  genauen  l  rhet  blii  k  über  die  grösseren  Gruppen  von  Üildungslricben  uns  zu 
vcrbchaffcn,  um  vorläufig  uns  willkürliehe  Grenzen  zu  ziehen,  zur  Sicherung 
gegen  Verwirrung  der  Begriffe ;  ohne  damit  zu  behanplen,  dass  diese  Grenzen  bei  1 
dem  Fortschritt  oder  der  Vollendung  der  .Wissenschaft  dieselben  bleiben  rnnssten. 

2.  Unter  die  allgemeinste  naturwissenschaftliche  Aufgabe,  allen  Wechsel  der 
Erscheinungen  auf  Bewegungen  zurückzuführen  und  nach  mathematischen  Gesetzen 
aus  Grundkräilen  der  Anziehung  und  Abslossung  zu  erklären,  fallt  auch  die  Con- 
slruclion  des  Bildun};slriebes.  Von  der  Lösung  dieser Aufi^'abf  sind  wir  noch  soweit 
entfernt,  wie  luan  von  der  Construction  der  Gravitalionspriu  e.ise  vor  JSetrton, 
vielleicht  selbst  vor  Kejjpler  entlernt  war.  Das  thut  aber  der  Richtigkeit  der  Auf- 
gabe keinen  Abbruch.  Am  nächsten  wird  und  muss  diese  Aufgabe  bei  deuKrystaüen 
geliJst  werden,  und  dass  zwischen  diesen  und  den  sogenannten  Organismen  kein 
absoluter  Gegensalz  sei,  sondern  nur  ein  gradweiser  Unterschied  zwischen  analogen 
Naturprocessen,  hat  uns  Sohwaim  mit  eminentem.  Scharfsinn  inductorisch  entr 
wickelt. 

Es  ist  allgemeines  Naturgesetz  (d.  h.  überall  bestätigte  Erfabrunt^),  dass  sich 
die  Gestalt  als  das  relativ  Feste  nur  aus  dem  Flüssigen  bildet.  Theorelisch  Hesse 
sich  dieses  Gesetz  so  ableiten  :  Bildung  einer  Gestalt  ist  Bewegung  der  einzelnen 
Theilclien  einer  Materie  bis  an  eine  gewisse  Stelle.  Der  flüssige  Zustand  ist  aber 
der  einzige,  bei  welchem  ohne  Aufhebung  des  Zusammenhangs  die  Beweglichkeit 
der  einzelnen  Theile  im  hSchst  möglichen  Grade  vorhanden  ist,  also  ist  Gestaltbil- 
dong  nur  im  Flüssigen  möglich.  Wir  können  hier  als  den  allgemeinsten  Tbeilunga- 
grund  aufstellen,  dass  die  Gestalt  bei  ihrer  Entstehung  die  Mutterlange,  wenn  wir 
niil  diesem  passenden  der  Chemie  entlehnten  Worte  ganz  allgemein  die  ans  sich 
Gestalten  bildende  Flüssigkeil  bezeichnen,  ich  sage  —  dass  die  Gestalt  die  Mutier* 
•  lauge  entweder  ausscblicsst  oder  einschliesst.  Ich  muss  hier  noch  bemerken,  dass 
die  bildende  Kraft  nur  in  der  Materie,  in  der  Flüssigkeit  liegen  kann,  denn  Kraft 
ohne  Substrat  ist  ein  unzulässiger  Begriff,  ^'icbt  die  Gestalt  bildet  sich,  wie  es 
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80  oft  falsch  ausgedrückt  wird,  soodem  die  Plfissigkeil  bildet  sie.  Die  bUdend« 
Thätigkeit  kann  nicht  die  Aenssernnff  der  schon  der  Idee  nach  vorhandenen  Gestalt« 
etwa  in  der  Art.  Aristotelischer  Entelechie,  angesehen  werden,  sonst  käme  es  nie 
znr  Gestalt,  da  eine  gesunde  Philosophie  sich  keine  Thätigkeit  eines  Dinges,  das 
nicht  exislirt,  vorstellen  kann,  diese  Thätigkeit  aber  vor  d<>m  Erscheinen  jederSpir 
Ton  Gestalt  schon  da  sein  moss,  weil  es  sonst  auch  nicht  einmal  zu  jener  3par  von 
Gestalt  käme. 

'  In  dem  ersleu  der  angeführten  Fälle,  wenn  nämlich  die  Gestalt  die  Mutterlauge 
ansschliesst,  ist  die  Gestalt  (das  Feste)  homogen,  eine  Differenz  zwischen  Innerm 
und  Aensserm  ist  nicht  gegeben  nnd  daher  eine  Wechselwirkung  swiscben  Innerm 
und  Aensserm  vermittelt  dnrch  die.j6estalt  nnmöglieh.   Die  Nator  macht  hier  den 

ersten  Versuch  zur  Gestaltung,  es  ist  die  niedrigste  Stnfe  der  bildenden  Thätigkeit. 
Die  bildende  Kraft  bleibt  hier  lediglich  ein  Aeusseres,  von  allen  Seiten  her  Wirken- 
des und  durch  keine  Einwirkung  von  Innen  heraus  Bedinf;;les,  somit  ist  aber  auch 
das  Verhältiiiss  einer  Fläche  zu  einer  ^leichfnrmij;  von  einem  Punkte  aus  wir  kenden 
Kraft,  also  die  gebogene  Fläche  ausgeschlossen.  Das  Geschöpf  ist  einzig  und  allein 
nach  wie  vor  den  unmodificirtcu  malheniatischen,  physikalischen  und  chemischen 
Gesetzen  unterworfen.  Das  Gebilde  steht  zu  seiner  Mutterlauge  in  keiner  noth- 
wendigen,  sondern  in  einer  zufalligen  bloss  äusserlichen  Beziehung  und  entfernt  von 
derselben  hört  jede  Wechselwirkung  mit  ihr,  also  auch  jede  Fortbildung  auf.  Es 
ist  die.Natur  des  Krystalls,  die  ich  hier  schildere. 

•  Der  zweite  Fall  war  der,  wo  die  Gestalt  die  Mutterlauge  einschliessl.  Hier 
bezieht  sich  sogleich  die  ganze  Bildung  auf  ein  Inneres,  auf  einen  Punkt,  der  nach  ^ 
allen  Seiten  auf  die  Entstehung  der  Gestalt  einwirkt,  wodurch  eben  bei  gleichför- 
miger Einwirkung  eines  Punkts  auf  eine  l{lieiie  die,  alle  sogenannten  organischen 
Körper  charakterisirendc,  gebogene  Fläche  bedingt  werden  mag.  W^ir  Wullen  diese  % 
eingehe  Gestalt,  wo  das  relativ  Feste  einen  Tbeil  der  Mutterlauge  umscbliesst,  im 
Allgemeinen  eine  Zelle  nennen.  Hier  finden  wir  gleich  als  wesentliches  Element 
die  Differenz  zwischen  Inhalt  und  gestalteter  Hfille,  also  zwei  mit  Nothwendigkeit 
gegebene  Factoren  gegenseiUger  Wechselwirkung.  Es  Hesse  sich  nun  freilich  der 
Fall  denken,  dass  das  Contmc/is,  die  Zelle,  ein  absoluter  Isolator  zwischen  den 
physikalischen  Kräften  des  Weltalls  und  insbesondere  der  Erde  und  den?  Content 
tum,  der  eingeschlossenen  Mutterlauge,  wäre  5  aber  abgesehen  davon,  dass  auch 
selbst  für  eine  einzelne  physikalische  Kraft  uns  die  Erfahrung  keinen  absoluten 
Isolator  aufweist,  so  giebt  sie  uns  auch  für  die  thierische  und  püanzliche  Membran 
insbesondere  ganz  entschieden  das  Gegentheil  an  die  Hand.  Ihr  kommt  allgemein, 
so  weit  unsere  Erlhhrung  reicht,  ausser  der  Dnrchdringlichkeit  jeder  Materie  ffir 
die  Imponderabiliett  noch  die  PermeabilitSt  für  ponderable  Stoffe  im  tropfbar  flfis- 
sigen  Zustande  zu,  ohne  dass  wir  berechtigt  wären,  eine  andere  Unterbrechung 
der  Continuität  in  derselben  anzunehmen,  als  bei  dem  für  das  Licht  durchdringlichen 
Glase.  Die  physikalischen  Kräfte  wirken  also  auf  den  Inhalt  der  Zelle  fori,  aber 
modificirt  durch  die  Vermittelung  der  umschliessenden  Form.  Die  Gestalt  steht  mit 
der  Mutterlauge  in  einer  nothwendigen  Wechselwirkung ,  und  wenn  die  Mutter- 
lauge, welche  in  der  Zelle  eingeschlossen  ist, .  forliahrl  Gestalten  zu  bilden,  so 
müssen  diese  (die  neuen  Zellen}' in  einem  jiothwendigeQ  Zusammenhange  mit  der  * 
nrspritnglichea  Gestalt  und. der  Mutterlauge  stehen  und  von  ihrem  Einflüsse  übhingig 
sein,  wodurch  schon  die  Möglichkeit  der  Fortpflanzung,  d.  h.  die  fiestimmung  einer 
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neu  entatiiideneD  Gestalt,  in  ihrer  Entwickdnng  einer  achon  vorhandeiieii  als  be-  I 

slimmenden  gleich  oder  ähnlich  zu  werden,  gegeben  ist. 

Wollen  wir  nun  die  Aiisdrii(  kr  lebendig  und  unbelebt,  organisch  und  unor- 
ganisch auf  diese  verschiedenen  Produeie  des  Bildungslriebes  anwenden,  so  können 
wir  immerhin  die  ersleren,  die  Kryslalle,  unorganische,  unbelebte,  die  andern,  die 
Zellen,  organische,  lebende  Wesen  nennen.  Doch  müssen  wir  uns  beständig  dabei 
erinnern,  dass  wir  eine  Reibe  von  uns  gegebenen  Formeo  willkürlich  nach  einem 
Mebigeo  Eiotlieilongsgnind  zersehnitten  haben  uad  dass  wir  eben  so  sehr  berech- 
tigt sind,  jeden  andern  Eintheilongsgrand  zn  gebranehen. 

Wir  oharakterisiren  also  hier  den  Begriff  Organismus  als  das  VerhSlbiitt 
der  Gestalt  zur  eingeschlossenen  Mutterlauge  and  Leben  als  Wechsel wirlum^ 
zwischen  der  Mutterlauge  und  der  Gestalt,  zwischen  dem  Inhalt  und  den  äussern 
physikalisch-chemischen  Kräften  vermittelt  durch  die  Gestalt  und  endlich  ^WchspI- 
wirkunj^  zwisclicn  der  primären  Gestalt  und  den  in  der  bereits  eingeschlosscuen 
Mutterlauge  später  erzcugteu  Gestalten.  Für  Alles  nun,  was  aus  Zellen  gebildet  ist, 
können  wir  die  JN'othwendigkeit  dieser  drei  so  eben  unter  dem  Worte  Leben  zu- 
sammengefassten  Proeesse  in  Anspruch  nehmen,  und  Alles,  was  nnmiltelbare  Folge 
dieses  VerhSltnisses  ist,  mnss  aneh  für  diese  Gebilde  gidehmissig  Giltigkeit  habeä, 
Alles  was  aber  nicht  sohon  in  dieser  Definition  als  Merkmal  enthalten  ist  oder  darani 
folgt,  diirfen  wir,  wenn  wir  es  z.  B.  hei  den  Thieren  finden,  nicht  sogleich  anf  die 
Pflanze  übertragen  oder  als  Unterstützung  zur  Erklärung  eines  Vegetationsprocesscs 
gebrauchen,  denn  gerade  der  Punkt  kann  ja  möglicherweise  einen  ünferschied  zwi- 
schen beiden  ausmachen,  z.  B.  müssen  wir  in  beiden  Reichen  nach  Fortpflanzung 
suchen,  jedoch  über  die  Form  derselben  in  einem  Reiche  nach  der  Analogie  mildem 
andern  eulscheideu  zu  wollen,  ist  geradezu  logisch  falsch. 

3*  Das  «fgentliche  Ritbsei  di»  Lebens.  serKUt,  wenn  wir  es  genaner  betfaeh- 
ten,  in  zwei  Probleme : 

1)  die  Gonstroetion  eines  in  regelmSssiger  Periodicität  sich  selbst  erhaltendes 
Systems  von  bewegenden  Kräften ; 

2)  die  Construction  des  Gestallungsprocesses. 

Nun  fällt  aber  die  Lösung  der  einen  wie  der  andern  eben  bezeichneten  Auf- 
gaben überhaupt  nicht  innerhalb  der  Grenzen  des  Or«T^anischen.  Die  erste  ist  bereits 
gelöst  durch  die  (lonslruclion  des  Soniicns\ sIcids,  welches  nur  die  einiachste  I'orm 
eines  solchen  Lebeusprocesses  ist.  Mau  konnte  hier  drei  Ordnungen  solcher  Systesw 
unterscheiden. 

Die  Sonnensysteme,  die'  ebfacfasten,  weil  sie  auf  den  fSr  uns  sogensns- 
ten  Grondkräfien  berafaen  nnd  uns  am  selbststandigslen  nnd  unabhängigsten  er- 
scheinen. 

b»  Die  einzelnen  Weltkörper  fnr  sich,  von  denen  wir  freilich  nur  die  Erde  mit 
einiger  Gründlichkeit  zu  erforschen  im  vStande  sind.  Hier  ist  die  Sache  dadurch 
schon  verwickelter,  dass  hier  die  Proeesse  einmal  von  dem  vSysteme  nächst  höherer 
Ordnung  abhängig  und  dann  die  wirkenden  hriitte  schon  t^rösstentheils  abgelei- 
tete, also  mehrere,  sind  und  vielfach  verschiedene,  wodurch  die  ComplicationeD 
steigen.  .  , 

e.  Endlich  die  sogenannten  Organismen  anf  der  Erde.  Hier  wird  nun  die  An^ 
gäbe  fius  denselben  Gründen,  wie  bei  der  vorigen  Abtheilnng,  aber  in  viel  hSher^ 
Potenz  schwieriger  nnd  verwickelter. 
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Es  scheint  mir  klar,  dass  diese  drei  Probleme  nur  gradweise  verschieden  sind, 
und  die  Möglichkeit  ihrer  Auflösung  beruht  nur  darauf,  dass  die  Empirie  allmälig 
aHe  eiiiseki0D  El^neslet  «üe  in  Rechnung  zu  ziehen  sind,  messbar  mteht,  was  frei- 
lich noch  heute  oder  morgen  nicht  geschehen  wird,  aber  offenbar  nicht  als  der 
meqachlicheo  Kraft  onerreiehbar  ersdieint.  Von  der  grössteo  Wiohtigkett  ist  e« 
aber,  einzusehen,  dass  diese  IfögliehjLeit  wenigstens  in  abstracto  vorhanden  ist, 
sollte  sie  es  auch  nicht  tn  concreto  sein ,  etwa  wie  die  Berechnung  der  eigenlhüm- 
lieben  Bewegung  der  Sonne  auch  nur  deshalb  unmöglich  erscheint,  weil  die  Compli- 
cationen  die  menschliche  Fassungskraft  übersteigen ,  nicht  aber  weil  sie  etwa  den 
mathematischen  Gesetzen  nicht  unterworfen  sei.  Wer  diesen  Punkt  nicht  klar  ein- 
gesehen bat  und  fest  und  unverriickt  im  Auge  behält,  wird  jeden  Augenblick  in  Ge- 
fahr sein ,  sich  in  abenteuerliche  Trinmereieii  sn  Terlieren ,  statt  Wissensehaft  M 
finden.  Dieser  Punkt  ist  es,  welcher  für  alle  unsere  morphologischen  Wissenschaf- 
ten die  oberste  Idtende  Uazime  beslinimt,  indem  ans  hierdurch  das  Endziel  genannt 
wird,  nach  welchem  wir  hinstreben  sollen. 

Das  andere  oben  erwähnte  Moment  des  Lebens,  die  Gestaltnng,  liegt  aber 
offenbar  auch  auf  dem  Gebiete  des  Unorganischen  und  die  Aufgabe  einer  Construo* 
tion  desselben  muss  zuerst  bei  den  Krystallen  gelöst  werden*. 

Die  Auflösung  des  Räthsels  des  Orj^anismus  zerfäll-t  also  in  die  Construction 
eines  Naturtriebes,  des  Selbsterhaltungsprocesses  (§.  1,  21.),  und  eines  Bilduogs- 
triebes,  des  Gestaltungsprocesses  (§.  1,  21.  e.),  und  in  die  Construction  des  Ge- 
setzes, nach  welchem  beide  mit  einander  verbunden  sind.  Nach  mannigfachen  Sei» 
ten  hin  hat  die  Schwierigkeit  der  Ldsnng,  die  man  lieber  umgehen  als  mühsam  er- 
ringen wollte,  grosse  Verworrenheit  herrorgemfSi^.  Hierher  gehört,  nSchst  der 
noch  immer  niebt  völlig  ausgemerzten  Entelechienlehre  des  Aristoteles  für  den 
Gestaltungsprocess ,  insbesondere  auch  die  Annahme  einer  besondem  Lebenskraft 
für  den  Selbslerhaltungsprocess  bald  bewussler,  bald  unbewusster  in  Verbindung  " 
mit  dem  Gestaltungsprocess.  Schon  im  §.  1.  habe  ich  die  Stelle  angedeutet,  wo  im 
ganzen  Zusammenbang  unserer  Erkenntnisse  die  Annahme  einer  Lebenskraft  ihre 
Abweisung  findet.  Hier  will  ich  wegen  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  densei- 
,  ben  noch  von  einer  andern  Seite  beleuchten. 

Bedenken  wir ,  welchen  Zeitraum  (nämlich  von  der  Alexandriniscben  Schuld 
bis  auf  Newton)  man  gebraucht  bat,  um  in  den  so  eingehen  VerblÜlnissen  der 
kosmischen  Formen  von  der  Beobachtung  der  Erscheinungen  bis  auf  die  Erkennt- 
niss  derGrundkräfle  vorzudringen,  so  werden  wir  uns  nicht  wundem  dürÜHl,  wenn 
wir  bemerken ,  dass  man  in  der  Lehre  vom  Leben  noch  kaum  über  die  ersten  An- 
fänge hinaas  ist,  da  hier  Hie  Verhältnisse  so  unendlich  viel  complicirter  werden, 
und  da  noch  insbesondere  ein  Moment  hinzutritt,  welches  wir  bei  den  kosmischen 
Formen  fast  ganz  vernachlässigen  können ,  während  es  für  die  terrestrischen  For- 
men gerade  die  Hauptseiten  der  Betrachtung  darbietet.  Die  Wirkung  jeder  Kraft, 
sie  sei  welche  sie  wolle,  muss  nämlich  in  Bezug  auf  die  Form  entweder  auf  Kl- 
dung,  oder  auf  Erhallong ,  oder  auf  Zerstörung  der  Form  gmicbtet  sein.  Die  Ent- 
stehung und  ZerstSmng  der  organischen  Formen  gebt  aber  mit  solcher  Schnelligkeit 


*  MerkwSrdif  ist,  dass  der  KoMenstolT,  dea  man  die  Gnindlag«  aller  organisehen  BUdvngm 

nennen  künote,  selbst  so  liussersl  selten  in  seinen  Kryslalirormcn  von  ebenen  Flächen,  meistens 
Ton  sphärisriieD  Flüchen  begrenzt  M'ird  ,  so  dnss  seUul  die  kmmme  Fl&ehe  noch  in  der  Mor]»bolo- 
tiie  des  Unorganischen  zu  entwickeln  wäre. 
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vor  sich,  dass  gerade  in  diesem  Spiel  sich  der  Reichlhuiu  des  Lebens  hauptsäclilich 
offenbart,  wShiaid  die  Vaniitldiing  dieses  regen  Wechsels  durch  die  Wiricung  der 
VMid  sieb  der  nniultelbareii  Wabroebmung  eatziebt  ond  nnr  durch  sebr  schwie«' 
rige  wissenschaftliebe  Operatieoea,  durch  das  Experiraeut  und  desten  BeDutsmig 

zur  Anschauung  gebracht  werden  kann.  Hier  bleibt  aber  Torläufig  ein  um  so 
grösserer  Theil  dunkel,  als  wir  noch  nicht  einmal  den  geselzmässigen  Verlaur  im 
Entstehen  und  Vergehen  der  Formen  voUsländig  kennen,  geschweige  denn  das 
Spiel  der  Kräfte ,  die  doch  erst  alsdann  in  Frage  kommen  köunen ,  wenn  die  Ur- 
sachen jenes  Formwechsels  untersucht  werden  sollen ,  und  als  wir  unmöj^lich  dea 
Ursachen  oder  den  ErkUiruogsgrüudeu  nachspüren  können ,  tür  eine  Thabachc,  die 
wir  selbst  noch  nicht  yoUsliüdig  kttinen.  Diese  uns  unbekannten  Ursachen  der  auch 
nnr  mangelhaft  bekannten  Tbatsacben  sind  es  nun  gerade,  die  wir  Lebenskraft 
nennen.  Hier  ist  nun  leicht  begreiflich ,  dass  das  Wort  Kraft  hier  einen  durchani 
andern  Sinn  hat,  als  den  wir  sonst  mit  demselben  verbinden.  Bei  der  Untersucbang 
der  kosmischen  Erscheinungen ,  die  uns  allmäiig  durch  genauere  Beobachtung  und 
voHkommnrre  Instrumente  vollständig  bekannt  geworden  sind ,  suchten  wir  nach 
einem  Hrklärungsgrund,  d.  h.  nach  einem  einfachen  Princip,  aus  welchem  sich  alle 
Erschcitiiing;en  ableiten  und  dem  Maassc  nach  genau  im  Voraus  bestimmen  Hessen. 
.  Newton  iand  diesen  Erklärungsgrund  in  der  allgemeinen  Gravitation;  damit  waren 
alle  jene  Erscheinungen  erklärt,  d.  b.  von  einer  Grundkraft  der  Materie  abgeleitet, 
die,  nach  bestimmten  Gesetzen  wirkend,  in  ihrer  Gesetslichkeit  von  allen  That- 
sncben  genügende  Rechenschaft  gab.  Weniger  glficklich  sind  wir  bis  jetzt  In  den 
andeni  Disciplinen  gewesen ;  hier  fehlt  uns  für  die  meisten  Fülle  noch  ein  Newton. 
Indess  haben  wir  doch  in  der  Physik  eine  Anzahl  verschiedenartiger  Kräfte  kennen 
gelernt,  d^n  Wirkungsweise,  an  Gesetze  gebunden  und  nach  Maass  und  Zeit  be- 
stimmt, für  gewisse  Kreise  von  Erscheinun-^on  eine  erklärende  Ableitung  zulassen, 
«  wenn  wir  auch  noch  nicht  behaupten  dürren,  auf  die  letzten  Gründe  fickommcn  zu 
sein.  Aber  bei  allen  haben  wir  dtnli  wniiij^stens  eine  feste  Erkeunlniss  der  Eigen- 
thümlichkeiten  ihrer  Wirk  ungs  w  eise, und  ihrer  Gesetzlichkeit.  Bei- 
des geht  uns  aber  für  die  sogenannte  Lebenskraft  völlig  ab.  Nieffland  ist  im  Stande, 
anzugeben,  was  sie  sei,  wie  sie  wirke,  an  welche  Gesetze  ihre  Wirkungsweise  ge-  ^ 
bnnden  sei,  wie  sie  gemessen,  nnd  danach  der  Erfolg  bestimmt  werden  kSnne,  und 
deshalb  ist  es  auch  unmöglich,  sie  als  Erklärungsgrund  für  irgend  eine  Erscheinung, 
welche  es  auch  sei,  zu  gebrauchen.  Der  Ausspruch:  dieser  oder  jener  Vorgang  ist 
Folge  der  Lebenskraft,  lieisst  durrh;tus  nichts  Anderes  als:  dieser  Vorgang  hat 
irgend  eine  Ursache,  was  sich  natürlich  von  selbst  versteht,  welche  aber,  ist  damit 
auch  nicht  einmal  annäherungsweise  bestimmt.  Es  ist  Sache  der  Naturphilosophie, 
nachzuweisen,  dass  die  Annahme  einer  Lebenskraft,  als  einer  von  den  physikali- 
scjieu  Kräften  qualitativ  und  ursprünglich  verschiedenen ,  als  einer  den  Oiganismen 
eigenen  Grundkraft,  ein  Unding  sei;  hier  will  ich  die  Sache  nur  von  der  rein 
empirischen  Seite  erörtern.  Es  kann  wehl  nur  von  einem  im  höchsten  Grade  Un- 
wissenden in  neuerer  Zeit  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  in  und  an  den  sogenann- 
ten Organismen  eine  Menge  Erscheinungen  hervortreten,  die  demjenigen  ange- 
hören, was  wir  mit  einem  Gesammtausdruck  Leben  nennen,  und  gleichwohl  zur 
völligen  Genü;;e  als  Wirkungen  rein  unorganischer  Kräfte  zu  erklären  sind.  Dass 
die  Chemie  ganz  in  derselben  Gesetzlichkeit ,  wie  wir  sie  bei  den  unor-^anischeii 
Körpern  kenneu  lernen,  uns  viele  Fragen  aufgelöst  hat,  ist  gewiss;  dass  Elektrici- 
täl  und  Galvanlsmus  auf  die  organischen  Körper  wirken ,  leidet  keinen  Zweifel ; 
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diese  sind,  wie  alle  Körper,  der  Schwerkraft,  deu  Gcselzen  der  Cohäsion,  Adhäsion 
u.  s.  w.  unterworfen.   Aber  von  keiner  einzigen  der  geoatiutcn  und  der  übrigen 
physikalischen  Kräfte  kennen  wir  jetzt  die  Grenze  ihrer  W  ii  ksainkeit  im  Organis- 
mus. Wenn  man  nun  auch  gar  uiuht  in  Abrede  stellen  wollte,  dass  es  neben  jenen 
im  organischen  Körper  noch  eine  diesem  eigenthümliche  Grundkrafl  (die  Lebens- 
kraft) gebe,  80  ist  doch  so  viel  einlenchleni,  dass  Sberall  ersIdaMD  vonibt  die 
Rede  sein  kimii,  wenn  wir  die  WirkoDg88|)bäre  aller  jenw  unorganischen  Kräfte 
im  Organismns  bis  in  ihre  aassersten  Grenzen  durchforscht  haben,  bis  alle  Ver- 
suche darüber  angestellt,  alle  zum  vollständigen  Abschluss  gebracht.  Alles  dabei  so 
klar  geworden  ist,  dass  kein  Zweilei  mehr  übrig  bleibt.  Dann  erst,  und  nicht  einen 
Augenblick  früher,  sind  wir  überall  im  Stande,  zu  bestimmen,  ob  nun  noch  von 
dem  Ganzen,  was  wir  Leben  nennen,  ein  grösserer  oder  geringerer  Theil  übrig 
bleibt,  der  sich  niemals  auf  die  unorganischen  Kräfte  als  deren  Resultat  zurück- 
führen lassen  würde.   Erst  dann  sind  wir  bei  dem  Gebiet  der  Lebenskraft  ange- 
kommen, dann  erst  können  unsere  Forschungen  diese  eigenthfinliche  Kraft  ra 
ihrem  Gegenstande  nehmen,  und  wenn  wir  dann  ihre  Art  und  Weise,  ihre  Gesetz- 
lichkeit u.  s.  w.  erkannt  haben,  können  wir  sie  als  Erklärungsgrund  in  die  Wissen- 
schaft einführen.  Jetzt  aber,  wo  nochjHi  tausend  Terschiedene  Fragen  sich  anbie- 
ten, deren  Lösung  durch  das  genauere  Studium  der  unorganischen  Kräfte  zu  hoffen 
ist,  da  tausende  von  Versuchen  und  t^xp£rimenten  noch  zu  machen  sind,  die  nur 
die  unorganischen  Kräfte  betiellcn  und  die  nocti  gemacht  werden  müssen,  ehe  wir 
weiter  fortschreiten  können,  ist  es  geradezu  lächerlich,  von  der  Lebenskraft  anders 
zu  sprechen ,  als  von  einem  unbekannten  a: ,  dessen  Werth  am  Ende  der  Rechnung 
auch  wohl  =  o  werden  könnte.  Nur  Unwissenheit  uod  Geistesträgheit  sind  bei  dem 
jetzigen  Stande  unserer  Naturwissenschafken  die  Vertheidiger  einer  Lebenskraft, 
die  Alles  machen.  Alles,  erklären  soll,  und  von  der  Keiner  angeben  kann  ,  wo  sie 
steckt,  wie  sie  wirkt,  an  welche  Gesetze  sie  gebunden  ist.   Der  Wilde ,  der  eine 
Locomolive  ein  lebendes  Thier  nennt,  ist  nicht  unwissender  als  der  Naturforscher, 
der  von  Lebenskraft  im  Organismus  spricht.    Beide  nennen  das  lebendig,  bei  dem  . 
sie  eine  Summe  von  Tliätigkeiten  zu  einem  Gesammteffect  verbunden  sehen,  ohne 
zur  Zeit  im  Stande  za  sein ,  sich  über  die  einzelnen  Summanden ,  die  auch  noch 
wieder  Producle  verschiedener  Factoren  und  so  ibrt  sein  können,  Rechenschaft  zu 
geben.  Freilich  schadet  es  nichts,  wenn  man  vorläufig  ein  unbekanntes  of  nnt 
irgend  einem  Ausdruck  bezmchnet,  wenn  man  nur  beständig  im  Auge  hält,  dass  der 
Ausdruck  eben  noch  keine  bestimmte  G;eltun|^  und  Bedeutung  habei  wohl  aber  ist 
es  höchst  verderblich  für  die  Wissenschaft,  wenn  man  sich  durch  die  Zweideutig- 
keit, die  im  Worte  Lebens k raft  liegt,  verführen  lässt,  diesen  Ausdruck  eben  so 
für  etwas  seiner  Art  und  Geselzlicitkeit  nach  Bestimmtes  zu  halten,  wie  etwa 
Schwerkraft,  denn  dadurch  wird  jedem  Fortschritt,  jeder  Aufklärung  unserer  Ein- 
sicht eine  unüberslcigliche  Schranke  entgegengesetzt,  eine  Mauer  gezogen,  die  um 
so  trauriger  wirkt,  weil  sie  dadurch,  dass  sie  die  Aussicht  auf  das  weite  Feld  hinter 
ihr  verdeckt,  auch  das  Verlangen  nicht  einmal  entstehen  lässt ,  sie  zu  übersipriugen 
und  den  Weg  weiter  zu  bahnen.  Die  ganze.Lehre  von  der  Lebenskraft  ist  überall 
nichts  Anderes,  als  das  Prindp  der  ftinlen  Vernunft,  die  statt  einzugestehen,  wie 
wenig  sie  weiss ,  wie  endlos  und  mühselig  der  Weg  des  Forschens  noch  Torihr 
liegt,  auf  dem  jeder  einzelne  Schritt  ihre  höchste  Anstrengung  erfordert ,  um  nicht 
vom  rechten  Pfade  abzukommen,  sich  lieber  mit  dem  süssen  Traume  ihrer  Allwis- 
senheit, oder  mit  dem  Ausspruch  der  bescheiden  thuenden  Faulheit,  dass  es  ihr 
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nicht  vergönnt  sei ,  Alles  zu  wissen  und  daris  göttliche  Mysterium  zu  durchdringen, 
aufs  LoUerbell  legt  und  es  der  Phantasie  überliisst,  die  grosse  Leere,  welche  aus- 
zufüllen sie  zu  trag  isL  mii  einem  schönen  bunt  gemalten  Vorhang,  den  dana  Jeder 
nach  eigenem  Geschmack,  verziert,  zu  verdeckeu. 

Lelieiiiknft  hat  daher ,  wo  ich  das  Wort  etwa  gebrauche,  stets  not  den  Sinn, 
da»  es  aa  seiner  Stelle  ein  Wahrzeichen  unserer  Unwissenheit  und  mangelhaften 
Einsicht  ist;  Lehen  aber  behält  die  Bedentnng,  die  ich  für  dasselbe  entwickelt 
habe. 

Ich  kann  diesen  Gegenstand  nicht  verlasseq ,  ohne  eine  kurze  Erörterung  an 
einen  Ausdruck  anzuknüpfen,  mit  welchem  viel  mystischer  Unsinn  in  der  Wissen- 
schaft getrieben  worden  ist  und  noch  jetzt  zuweilen  gelrieben  wird;  ich  meine  das 
Wort:  Mikrokosmus  oder  Welt  im  Kleinen.   Falsches  und  Uicliligcs,  V'erworrenes 
und  Klares  spicleu  hier,  wie  in  allen  bildlichen  Au:>drücken ,  so  durch  einander, 
dass  es  schwer  ist,  die  einzelnen  Elemente  zu  sondern,  nnd  überflüssig  dazu,  wenn 
man  bedenkt,  dass  die  ganze  Muhe  nur  auf  Entwickelnng  einer  Gleichntssrede  und 
nicht  eines  wissenschaMichoi  Begriflis  Tcrsehwendet  wir^.  Folgendes  sind  die  bei» 
den  wissensebafUich  bedeutenden  Punkte ,  auf  die  es  hier  ankommt.  Oer  erste  ist 
die  Anerkennung  dessen ,  was  eben  der  oben  gegebenen  Erörterung  über  den  Be- 
griff der  Lebenskraft  zum  Grunde  lie;^l,  dass  nämlich  im  einzelnen  Organismus, 
wie  im  ganzen  Wellgebäude,  ein  geselzmässiges  Spiel  von  Kräften  das  Entstehen, 
Bestehen  und  Vergehen  des  Ganzen  bedingt  und  darin  beide  eine  gewisse  Aehnlich- 
keit  zeigen.   Bis  so  weit  ist  das  Gleicbniss  zwar  richtig,  aber  auch  vag  und  unbe- 
stimmt genug,  um  jede  wissenschafUiehe  Anwendcuig  desselben  unthnnlich  zn 
machen.  Oer  andere  Punkt  involvirt  aber  eine  doppelte  Falschheit.  Man  übertrug 
nämfidi  von  der  ind!viduellen«Selbstständigkeit  des  ganzen  Weltgebäudes  die  An- 
sicht von  individueller  Selbstständigkeit  auch  auf  den  Organismus  und  suchte  die 
Gründe  für  sein  Entstehen  und  Vergehen  nur  in  ihm  selbst.  Das  ist  aber  für  beide 
thalsächlich  falsch  und  hat  eben  die  falsche  ßehandlungsweise  der  Lebenskraft  mit 
cinschwärzen  helfen.  Eine  vollendete  Welt  als  s  e  I  bs  t s  t  ä  n  d  iges  Individuum 
kennen  wir  in  der  Wissenschaft  gar  nicht ,  sondern  nur  in  der  Idee.    In  der 
Wissenschatt  bleibt  uns  mit  Nolhweudigkeit  die  Welt  ein  Unvollendetes,  eine  un- 
endliche Reihe,  von  der  uns  höchstens- ein  Anfangspunkt  gegeben  ist,  deren  End- 
punkt wir  aber  niemals  erreichen  können.  In  dieser  Reibe  ist  nun  jedes  Glied  nn- 
voUstSndig  und  in  seinem  ganzen  Wesen  durch  die  Abhängigkeit  von  dem  nächst 
liöbern  Glied  bedingt;  nur  durcli  dieses  und  in  diesem  ist  sein  Entstehen  ,  Bestehen 
und  Vei^ehen  möglich,  nur  Eigenlhümlichkeiten  in  der  Natur  des  höhern  Gliedes 
gestalten  die  Bildung  eines  Niedern ,  nur  die  Wechselwirkung  desselben  mit  dem 
Höheren  bedingt  seine  Erhaltung,  und  dieselbe  Wechselwirkung  ist  es,  welche 
seine  endliche  Zerstörung  herbeiführt.    Mit  einem  Worte,  es  giebt  für  uns  gar  kei- 
nen selbstständigeu  Organismus.   Das  Eulozoon  ist  nur  als  luquilin  eines  andern 
Organismus  möglich:  dieser  kann  ohne  die  unzähligen  Einflüsse  der  Erde  nicht 
existiren  und  ezistirt  in  der  That  auch  nur  durch  diese  $  das  Leben  der  Erde  ist 
durch  das  Sonnensystem  bedingt  und  dieses  wieder  abhängi|F  von  Systeme^  höherer 
Ordnung  und  so  fort  ins  Cnendliche.    Aus  dieser  Abhängigkeit  geht  die  grosse 
GompUcation  der  uns  zunächst  liegenden  Lebenspro cesse  hervor,  aber  diese  Ab- 
hängigkeit zeigt  uns  auch  ,  wie  in  den  Organismen  der  Erde  durchaus  keine  andere 
(am  wenigsten  höhere)  Gesetzmässigkeit  berrseben  könne ,  als,  in  dem  rein  mathe- 
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malisch  und  mechanisch  coDstruk'barcn  Sonnensystem ,  wodurch  eben  die  AWei- 
SQDg  einer  besondern  Lebenskraft  ebenfalls  eine  neue  Stütze  erhält. 

4.  Ein  Punkt  ist  hier  noch  specieller  hervorzuheben  ,  weil  noch  in  neuester 
Zeil  sich  dabei  grosse  V^erworrenlieit  der  Begriffe  gezeigt  hat.  Wir  bemerken  bei 
organischen  Nalurkörpern  eine  Menge  zusammengesetzter  Stoffe ,  welche  scheinbar 
andern  combiuatorischen  Gesetzen  folgen  als  die  bei  unorganischen  Körpern  voi^ 
kommenden  Stoffe.  Ob  hier  wirklieh  ein  fester  üntersehied  in  der  Art  der  Zns^m- 
mensetznng^  staltfinde  oder  nieht,  IXsst  sich  wohl  znr  Zot  noch  nicht  mit  völliger 
Sicherheit  entscheiden.  Wir  bedürfen  hier  aber  einer  bestimmten  tJntencheidnng 
solcher  Stoffe  und  diese  können  wir  am  zweokmässigsten  so  bestimmen : 

Organische  Stoffe  sind  solche,  welche  in  der  Natur  nur  unter  der  Herr- 
schaft eines  organischen  Biiduugstricbcs  entstehen,  die  übrigen  sind  unorga» 
nische. 

Welchem  Bildungstriebe  diese  Stoffe  für  sich  aber  wiedfer  anheimfallen,  ist 
davon  gänzlich  unabhängig ;  so  gestalten  sich  völlig  unorganische  Stoffe  allmälig 
tar  Pflanzenselle  ond  organische  StoffiB  krystallisiren  in  regelmässigen  stereome- 
trifchen  Gestalten.  Es  gehört  eine  grosse  Gonfasion  daso,  organischen  Stoff  nnd 
Oi|^aniscbe  Gestalt  nicht  von  einander  unterscheiden zn  können,  nndZncker  z^B. 
deshalb  zu  den  unorganischen  Stoffen  zu  rechnen,  weil  er  krystallisirt. 

In  anderer  Weise  ist  der  Unlerscliicd  von  organischer  Gestalt,  organischem 
Stoff  und  der  Form  der  Wechselwirkung  im  Organismus,  dem  Leben,  auch  von 
dem  sonst  so  klaren  Mulder*  gänzlich  überscheu  worden.  Bei  seiner  ganzen  Ent- 
wickelung  des  Organischen  aus  den  unorganischen  Stoffen  und  Kräften  kommt  er 
wohl  zu  Zellstoff,  Blulstoff,  Leberstoff  u.  s.  w.,  bemerkt  aber  nicht,  dass  Zellstoff 
«och  keine  Zelle,  Blntstoff  noch  kein  Blntkügelchen,  Lebentoff  keine  Leber  ist. 

5.  Wir  haben  nun  Tersocht ,  ans  unter  den  Prodoeten  der  Bildungstriebo  die 
oi^nischen  Körper  bestimmt  ieinzagrenzen ,  es  bleibt  nns  aber  noch  dio  Grendie- 
Stimmung  der  Pflanze  gegen  das  Thier  übrig.  Diese  ist  aber  noch  entschiedener  nur 
als  Aufgabe  zu  nennen  ond  £rörterangen  können  nns  hier  allein  vorläufige  Anhalts- 
punkte geben. 

Als  den  einfachsten  Organismus  im  Allf^emeinen  haben  wir  die  Zelle  aufge- 
stellt und  wir  müssen  zusehen,  wie  aus  der  Natur  der  Zelle  möglicher  Weise  zwei 
verschiedene  Arten  von  Organismen  hervorgeben  können.  Durch  Veränderung 
ihrer  einfachsten  Form ,  da*  Kugel ,  durch  unglmdie  Ausdehnung ,  dnrcfa  Gombina- 
tion  der  Zellen,  und  durch  verschiedenartige  Auseinanderlagerong  bei  diesen  Com- 
binatiöaen  ist  eine  endlose  Mannigfehigkeit  der  Formen  möglich  geworden.  Zu* 
gleich  wird  hierdurch  auch  der  einfachste  Lebensprecess ,  wie  wir  ihn  vorhin 
charakterisirlen,  durch  die  Media,  in  denen  der  Zellenbildungsprocess  vor  sich  gehl, 
und  durch  die  dabei  etwa  nothwendig  werdenden  Vermittelungen  ebenfalls  auf  die 
mannigfaltigste  Weise  complicirl.  Hier  sind  nun  wieder  zwei  Fälle  möglich  : 

a.  Die  Formenbildung  bleibt  das  Vorherrschende  und  wird  durch  die  ver- 
schiedenartigste Gombination  der  Elementarformen  verwirklicht;  oder 

die  Aosbildottg  des  Lebens*  in  der  angegebenen  Bedeutung  in  alloi  seinen 
möglichea  Brscheinnngsweisen  wird  das  überwiegtod  Hewortretende. 

Diese  beiden  FiUe  sind  nicht  nur  möglich,  sondern  seheinen  in  der*  Natur  auch 


*  Verawk  einer  allfaveiDeo  physiologiadlMii  Cheaii«,  Sberietst  von  M»Utek»tt.  Brate  Li»' 
ferang.  S.  68^86. 
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wiilüreh  EU  sein  und  4em  Wesen  der  Pflanze  und  des  Thieres  zu  entsprochen 
Dafür  wollen  wir  vorlSafig  nur  das  Verhäitniss  der  Anatomie  und  Physiologie  in 
beiden  Heichen  etwas  genauer  betrachten.  Wenn  wir  von  Anatomie  und  Physio- 
logie der  Pflanzen  reden,  so  müssen  wir  nicht  vergessen,  dass  diese  Ausdrücke, 
ursprünglich  der  Zoologie  angehörig,  unmöglich  für  die  Pflanze  dieselbe  Bedeutung 
haben  könuen.  Mau  könnte  auch  bei  Uutersucbung  des  Blätterdurchgangs ,  der 
Sjpsltbarkeit,  des  Korns  u.  s.  w.  von  einer  Anatomie  der  Mineralien  reden  und. 
■war  mit  deaiselbea  Rechte,  wie  bei  den  Pflanzen,  Nebnen  wir  das  Wort  Anato- 
mie in  sdnw  dgentlieben  nrsprnnglidien  Bedeutung,  so  giebt  es  gar  keine  Pflan- 
senanatomie ,  oder,  doch  nur  höchstens  bei  den  Fortpfiansnngsorganen  einiger 
wenigen  Pflanzen. 

Das  eigentliche  Lebensprincip  der  Erde  ist  die  Formeubildung ,  Bildungstrieb, 
Nnf/s  formntirus.  Bei  der  Schöpfung  der  Mineralien  ist  diese  Kraft  gleichsam  noch 
im  Embryoueuzustaiide ,  sie  folgt  willenlos  einem  ihr  fremden  ficst  lz,  die  weltbe- 
berrscbeuden  Machte  deriNalur,  die  physikalischen  und  chemischen  Gewalten  be- 
dingen ihre  Thätigkeit  und  die  Mathematik  schrdbt  ihr  ihre  ausnahmslosen  Regeln 
vor.  Bei  der  Pflanze  tritt  das  Kindesalter  des  BUdungstriebes  ein.  SelbstslSndig 
gewordmi  erfindet  die  Natur  sich  eine  eigene  Form ,  die  bei  ihrer  Einfachheit  doch 
durch  Combination  die  Möglichkeit  einer  grossen  Mannigfiütigkeit  gewährt,  und  in 
voller  Freude  über  den  Fund  kann  sie  nicht  aufhören,  immer  neu  zu  bilden.  In  der 
Lust  des  Spiels  scheint  sie  alles  Andere  zu  vergessen,  mit  kindlichem  Stolze  trägt 
sie  die  bunten  wechselnden  Ccstallen  zur  Schau,  die  sie  geschaÜen,  sie  kennt  kein 
Verheimlichen,  Verstecken,  denn  ihr  sind  Zwecke  noch  fremd,  nur  die  reine  Lust 
am  Schöueu  leitet  ihr  Bestrebcu  und  höchstens  lässt  sie  wie  ein  muthwilliges  Kind 
zuweilen  ihren  bizarren  Launen  den  Zügel  schiessen.  Aber  die  Kindheit  gebt  vor^ 
über  und  sie  lernt  nach  Zwecken  handeln,  jetzt  wird  Form  und  Schönheit  nicht 
mehr  höchstes  allein  bedingendes  Princip,  sondern  dem  Nutzen  untergeordnet,  zu^ 
gleich  aber  verhüllt  sie  weise  die  Mittel,  wodurch  sie  ihre  Zwecke  erreicht.  Was 
früher  ofi"en  und  frei  sich  dem  Blicke  gezeigt,  wird  jetzt  verborgen  und  das  Thier 
scbliesst  sich  über  seinen  Organen  zusammen.  \V  ir  haben  bei  der  Pflanze  das  Prin- 
cip der  Schönheit  und  Mannigfaltigkeit  der  Form,  der  das  Leben  nur  dient,  beim 
Thier  das  Lebcu  in  seinen  verschiedeneu  Ausdrucksweisen  als  Zweck,  dem  die 
Form  untergeordnet  und  angepasst  ist.  Hier  nimmt  das  Säugelbier  Fischgestalt 
1^,  weil  es  fiir  Wasserleben  bestimmt  ist,  dort  muss  der  Gactusstamm  die  Functio- 
nen der  Blätter  übernehmen,  weil  es  der  Natur  einmal  gefallen  hat,  eine  Pflanze 
ohne  lintter  zu  bilden.  Die  Pflanze  soll  möglichst  viele  Formen  entfalten,  sie 
scbliesst  daher  nichts  in  sich.  Das  Thier  soll  sein  Leben  zur  höchsten  individnellea 
Abgeschlossenheit  entwickeln,  es  birgt  also  alle  seine  wichtigen  Organe  im  Innern, 
um  der  Aussenwelt  nur  eine  Fläche  möglichst  gleicher  Bedeutung  und  gleichen 
Werthes  zuzuwenden.  Die  Pflanze  diil'ereuzirt,  entwickelt  sich  nach  Aussen,  das 
Thier  nach  Ionen. 

Wenn  wir  also  Aoalomie  als  die  Lehre  von  den  Organen  ausehen,  so  wird 
dieselbe  Wissenschaft  bei  den  Thieien  eine  Untersuchung  des  Innern  (Anatomie), 
bei  den  Pflanzen  eine  Betrachtung  des  Aeussem  (Iforphologie)  werden.  Es  bleibt 
indess  immer  noch  für  beide  Reiche  ein  gemeinsamer  Theil  übrig,  nämlich  die  in 
neuerer  Zeit  so  genannte  höhere  Anatomie  oder  Histologie,  die  Lehre  von  den  Ele- 
mentarorganen. Die  Pflanze  hat  nur  ein  Elementaroigan,  die  Zelle,  in  dem  oben 
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schon  entwickelten  Sinne.  Die  ausgezeichneten  UntenschnDgen  .vtfB/  Sehwann* 
haben  eben  dasselbe  für  die  thierischen  Organismen  erwiesen.  Aber  es  zeigt  sich 
selbst  in  dieser  üeberrinstiinmung  wieder  die  grosse  Verschiedenheit  zwischen 
Thier  und  Pflanze.  Die  Pflanze  will  mit  ihrer  Formenbildun";  dem  Spiel  der  Man- 
nigfaltigkeit dienen,  sie  ist  äuäserlich,  ihre  Individualität  daher  weder  beabsichti»! 
noch  geschützt.  Das  Thier  bildet  sich  nach  Zweckgesetzeu,  diit'erenzirt  sich  mög- 
tiohst  im  Innern  und  strebt  nach  abgeschlossener  Individualität  gegen  die  Aussen- ' 
weit.  Dalier  sind  die  Verinderangen  und  Unbildnogen  der  ElemeDtarorgane  beim 
Thier  onendtich  grösser  als  bei  den  Pflansen  und  die  IndividuaHUt  ;derselben  fast 
null,  während  bei  der  Pflanze  die  Elcnientarorgane  gerade  am  schSrfirten  individua» 
Usirt  sind  und  die  kaum  festzuhaltende  Individualität  der  Pflanze  fast  gans  in  die 
Individualitäten  der  einzelnen  Zellcu  zerrälll. 

Dies  führt  uns  ferner  auch  auf  die  wesentlichsten  Unterschiede  in  der  Physiolo- 
gie der  Pflanzen  und  der  Thierc.  In  der  Bildung  des  Thieres  schreitet  die  Natur 
mehr  oder  minder  rasch  bis  zu  dem  Punkte  vor ,  wo  die  Form  entwickelt  ist  und 
von  da  an  als  das  Untergeordnete  staHonSr  bleibt^  vähreiid  das  Leben,  als  das 
eigentlich  BeAbsiehtigte.,  sein  Spiel  tou  Wirkung  und  Gegenwirkungen  nun  etst 
recht  in  voller  Kraft  beginnt.  Es  ist  dies  der  Zeitpunkt  der  fertigen  Form,  der  aäo^ 
lescetttutt  die  ein  wesentlicher  Charakter  der  Thiere  ist  und  höchstens  vielleicht 
bei  einigen  sehr  langsam  Wachsenden  insofern  eine  scheinbare  Ausnahme  leidet, 
als  der  blossen  Vergrösserung,  aber  unter  Beibehaltung;  von  Form  und  \'erhältniss 
aller  Theiie ,  keine  in  unsere  Beobachtung  falleude  Grenze  ^asetzt  scheint.  Wie 
ganz  anders  dagegen  bei  der  Pflanze.  Die  beabsichtigte  Mannigfaltigkeil  der  Ge- 
skalteD  wird  dadurch  in  noch  höherm  Grade  verwirklicht ,  dass  die  Pflanze  last  in 
jedem  Momente  ihres  Lehens  nur  ein  Theil  ihrer  selbst  ist,  dass  sie  die  zu  ihrem 
Begriff  noth wendigen  Organe  jetzt  abwirft,  um  im  nächsten  Augenblicke  ändere, 
eben  so  nothwendige  Organe  zu  entwickeln  und  so  in  einer  beständigen  MetamiH^ 
phose  der  Gestalt,  wovon  wir  kaum  bei  der  ächten  Metamorphose  der  Insecten  ein 
Aualogon  finden,  schon  in  ihrem  individuellen  Lebensprocess  jener  bunten  Mannig- 
faltigkeit der  Formen  dient,  die  in  ihrem  ganzen  Dasein  als  höchstes  Gesetz  gilt.  Ist 
z.  ß.  die  Zeitlose  im  Herbste  mit  Blüthen  ohne  Blätter  oder  im  Frühjahre  mit  Blät- 
tern und  Frucht  ohne  Blüthen  ganz  sie  selbst  und  was  ist  jenes  vorhergehende  Ge- 
bilde? Zur  Erkennung  von  Oronlium  aquaticum  gehören  die  Fortpflanzungsorgane 
und  die  Blätter,  aber  die  blähende  Pflanze  hat  keine  Blätter,  und  wenn  sie  BlÜlter 
hat,  fehlen  Bluthe  und  Frucht.  Wir  müssen  also  behaupten ,  dass  das  lodividnniii 
der  Pflanze  öberall  nicht  in  raomlieher  Abgrenzung  vor  'der  Anscfaaumig  wie  das 
Thier,  sondern  nur  in  der  Zusammenfessung  des  in  der  Zdt  nach  einander  6e> 
gebcnen  durch  den  Begrilf  bestimint  und  erkannt  werdesi  könne. 

Es  bedarf  ferner  keines  grossen  Scharfsinns,  um  zu  errathen,  dass  ein  Wesen;, 
welches  wie  die  Pflanze  ;ille  seine  Organe  tiei  nach  Aussen  enlwickell,  auch  ganz 
andern  Gesetzen  gehorchen  niass  als  ein  anderes,  welches  alle  oder  doch  die  wichtig- 
sten in  sich  verschliesst.  Bei  der  Pflanze  ist  jedes  einzelne  Organ  von  demEinfluss  des 
Umgebenden  Medium  abhängig,  durch  nichts  gegen  die  Einwirkungen  physikalischer 
Hräfte  isolirt,  deren  Eiufluss  ohnehin  durch  den  schwachen  IndividnaKtStssusamp 
menbaog  nicht  allein  nicht  aufgehoben,  sondern  oft^auch  kaum  merklieh  modifieirt 


*  Mikroskop.  Unterfluehufen  über,  die  üeberebsdnmaog  in  der  Stractar  nsd  den  Waeht- 
thnm  der  PflaDies  nod  Thiere.  Beäia  183^. 
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ivird.    Wir  dürfen  also  bei  der  PflaDze  viel  mehr  und  mit  grösserem  Rechte  als 
beim  Thier,  mil  dea  eiafaclMteo  pbysilwlischeii  und  cbeuiscben  Erkläran^a  2u£ne-  | 
den  sein.  ' 

Eodlich,  und  das  möchte  wühl  den  wichtigsten  Unterschied  begründen,  ist 
hm  Tliier  die  Selliitgtiliidigkeit  des  Elementarorgans,  deffZeUe,g*iis  in  der  Indifi- 
dnalität  des  Ganzen  nntergegangea  and  anfgelösi,  jeder  Tfieil  gill  daher  nur  in  Z»> 
sannenhange  mit  dem  andern  elwas  ond  lebt  nnr  um  dem  (änzen  sn  dienen.  B«  ' 
den  Pflanzen  ist  im  G^Dtheil  die  Individnalität  des. Garnen  snrückgesetzt  gegen  ' 
die  des  Eiementarorgans  und  die  ganze  Pflanze  scheint  nur  für  und  durch  das  Eie- 
mentarorgan  zu  leben.  Daher  besteht  der  wichtigste  Theil  der  thierischen  Physio- 
logie in  der  Untersuchung  der  Lfbcnslhaligkeit  ganzer  Gewebe  und  Organe  uud  j 
ihrer  Wechselwirkung ,  bei  den  Pflanzen  dagegen  reducirl  sieh  die  ganze  Pliysiolo- 
gie  fast  nur  auf  das  Leben  der  PQauzenzelle ,  und  die  Lebens ihätigkeit  der  ganzen 
Pflanze,  insofern  sie  aus  dem  Leben  der  Zelle  nieht  abgeleitet  werden  kann,  ist 
bdchst  nnbedentend  und  uns  noch  meist  unbekannt. 

Eben- weil  Alles,  was  der  Zelle  als  solcher  zukommt,  den  Organismen  olae 
Unterschied  eigen  sein  muss,  mehrnoch  weil  alle  der  isolirlen  selbstständigen  Zelle 
angehörenden  Eigenheiten  vorzri«:sweise  im  Pflanzenreich  gesucht  werden  mösteOf 
darf  man  auch  die  Unterschiede  zwischen  Pflanzen  und  Tliieren  am  allerwenigslen 
in  einer  Eigenschaft  finden  wollen,  die  dem  isolirten  Zellcnleben  augehört.  Fa-  j 
lentins  Ansicht  (Ueperl.  1836.  S.  33),  dass  die  Wirapcrbeweg^ung  einen  Unter-  | 
schied  zwischen  Thieren  und  Pflanzen  begründe,  war  also  schon  dann  unhaltbar 
geworden,  sobald  man  dieselbe  als  dem  individnellett»  selbständigen  Zellenleben  aa- 
gehörig  erkannte.  Ganz  widerlegt  ist  sie  durch  Ongef's*  Entdeckung  von  schwin- 
genden Wimpern  an  den  Sporen  tou  mtekeria  claoaia\  keineswegs  ist  aber  durdi 
diese  Entdedcung  eine  Tbierwerdung  der  Pflanze  nachgewiesen,  ein  Aussprach, 
der  trotz  aller  Proteslationen  doch  nur  ein  logischer  Schnitzer  ist  und  bleibt,  der 
auf  einer  gänzlichen  Verkennung  der  Gesetze  der  natürlichen  Systematik  beruht. 

Aus  dieser  Erörterung  gehen  nun  freilich  keine  leicht  anzuwendenden  Merk- 
male hervor,  die  uns  m  den  Stand  setzten,  in  zweifelhaften  Fällen  immer  zu  ent- 
scheiden, ob  wir  es  mit  Thier  oder  Pflanze  zu  thun  haben,  aber  sie  deutet  uns  docli 
die  Richtung  an,  in  welcher  wir  solche  Merkmale  allein  zu  suchen  haben.  {Ke  fflei* 
slen  in  den  altem  Handbüchern  der  Naturgeschichte  angegebenen^Unterschiedeaki' 
jetzt  TSIIig  unbrauchbar  und  zum  Theil  selbst  lächerlieh,  was  daher  kommt,  dass 
'  diese  Merkmale  zu  einer  Zeit  aufgestellt  wurden ,  wo  die  fraglichen  Gebiete  Meh 
viel  zu  wenig  durchforscht  und  namentlich  an  der  streitigen  Grenze  hsi  ganz  un- 
bekannt waren.  Ein  Lowe  ist  allerdings  wohl  einigermaassen  von  einem  Eichbaura 
zu  unterscheiden:  wenn  ich  aber  den  Protococcus  viridis,  eine  unzweifelhatle 
Pflanze,  neben  die  Euglena  viridis,  ein  unzweifelhaftes  Thier,  lege  und  zwischea 
beide  ein  Closierium  einschiebe,  so  möchte  Linne  s  und  seiner  Nachfolger  W^eisheit 
sehwerlicb  ausreichen,  um  zu  bestimmen,  ob  es  rechts  oder  links  seinen  Verwandtes 
findet  Es  zeigt  sieh  luer  ganz  bestimmt,  dass  es  zwisdien  Thier-  und  Pflanzeureicb 
noch 'eine  Grenze,  giebt,  die  für  unsere  Beobachtung,  aber  freilich  auch  nar  lur 
diesey-noch  durchaus  nicht  scharf  gezogen  ist,  und  dass  es  hier  Formen  geben  wird, 
deren  Biirgerrecbt  in  dem  einen  oder  andern  Gebiete  für  jetzt  noch  nicht  defiuitiv 


*  Die  POaoze  im  Momente  der  Tliierwerdnng.  Wien  1843« 


« 


Digitized  by  Google 


< 


ft^enrnsm  Bber  Chifmstu^      Aaljpdto  ime  Botanik.  47 

entschieden,  sondern  höchstens  wahrscheinlich  gemacht  werden  kann.  Ich  mache 
hier  ausdrücklich  darauf  au Tnierksam,  da  es  für  die  ganze  wissenschaftliche  Botanik 
und  namentlich  für  den  Lebeusprocess  der  Pflanze  vielfach  wichtig  wird ,  dass  eine 
gesunde  Naturforscbuug  solche  zweifelhafte  Gebilde  nie  wählen  darf,  um  von  ihnen 
GeseUe  «fniilnteft,  di«  wüAi  sehon  anderweitig  tat  das  eine  oder  das  aodere  Reich 
fest  Jtcfpriindel  sind.  Hiergegen  ist  oft  zum  grossen  Naehtbeil  der  Wissenschaft  ge- 
fehlt worden. 

6.  IKe  gewöhnliche  Eintheilung  in  lebende  und  todte  Naturkörper»  in  Steine, 
Pflanzen  and  Thiere,  ist  so  alt  wie  jede  nur  einigermaassen  gebildete  Sprache  und 
beruht  ganz  natürlich  auf  dem  Schematismus  der  productiven  Einbildungskraft.  Aus 
der  Betracbtuug  der  gewöhnlich  uns  umgebenden  iVaturkÖrper  scheiden  sich  ganz 
unwillkürlich  nach  den  Gesetzen  der  Association  die  Bilder  jener  drei  Reiche  aus, 
indem  sich  die  allgemeinen  Merkmale  vou  den  bestimmlercu  ScbemuleU}^z.  B.  Bäume, 
Bische,  Kräuter,  GrSser  absondern,  diese  haben  äeh  aber  wieder  nur  als  Abstnic- 
tionen  von  noch  scharfer  gezeichneten  Bildern  gebildet,  z.  B.  Baum  Ton  den  Sehe- 
Baten  der  Linde,  -Weide,  Eiche  n.  s.  w.  nnd  diese  letzteren  sind  endlich  ans  der 
Zusammenfassung  der  Anschauungen  einzdnw  Indlvidoen  entstanden.  So  liegt 
eigentlich  schon  in  der  Sprache  jedes  einigermaassen  gebildeten  V^olkes  eine  natür- 
liche Systematik  der  Xaturkörper  und  von  dieser  natürlichen  Systematik  der  Sche- 
niate  muss  jede  indurtive  Naturwissenschaft  ausgehen,  wie  uns  die  Geschichte  der 
Wissenscliati  juich  bestätigt,  denn  ganz  ähnlich  wie  eben  augedeutet  gestalten  sich 
die  ältesten  buLauiscIicii  Systeme,  die  immer  natürliche  Systeme  sind.  Die  künstli- 
ehen entstehen  erst  später  nicht  als  Ziel  nnd  Aufgabe ,  sondern  «Hein  als  Hnlfsmit- 
td  des  Verstandes  zur  Beherrsehnng  des  Materials. 

Von  der  systemadscben  Anordnung,  von  Beherrschung  des  Materials  nacj^ 
äosserlichen  Merkmalen ,  v  on  dem  möglichst  ins  Einzelne  durchgeföhrten  Stand- 
punkte der  morphologischen  Weltansicht,  von  Wahrnehmungserkenntnissen  nur  . 
nach  logischen  Formen  angeordnet  und  vertheilt  (also  nur  formell  wissenschaftlich) 
geht  also  die  Botanik  zunächst  aus.  Weil  entrernt,  dass  damit  aber  diese  Disciplin 
ihr  Ziel  erreicht  hatte  oder  erreichen  konnte,  hat  sie  damit  vielmehr  noch  gar  nichts 
gethan  als  der  eigentlichen  Wissenschall  den  Stoff,  an  welchem  sie  sich  entwickeln 
soll,  geliefert  und  handgerecht  gelegt.  Die  ganze  Naturgeschichte  nach  äusserer 
Bestimmung  und  Anor&ung  ist  nichts  Anderes,  als  die  Forlsetzung  der  geistigen 
Thätigkot  des  gemeinen  Lebens-,  die  schon  im  Kinde  beginnt,  in  welcher  wir  all- 
mäKg  die  einzelnen  Dinge  um  uns  her  als  verscbiedne  erkennen  lernen  und,  um  uns 
gegenseitig  zu  yerständigen,  die  Unterschiedenen  mit  besondera  Mamen  bezeichnen. 
Nur  wird  bei  der  Menge  des  Materials  die  Sache  allmälig  sehwicriger,  indem  wir 
künstlichere  Merkmale  zur  genauem  ünterscheiduug,  künstlichere  logische  Anord- 
nung zur  Erleichterung  des  Gedächtnisses  und  eine  künstliche  Benennungsweise 
gebrauchen,  weil  die  Ausbildung  der  Sprache  auch  des  lebendigsten  Volkes  nicht 
mit  der  Erweiterung  der  Wahrnehmungserkenntoisse  gleichen  Schritt  halten  kann. 

Ans  diesem  ersten  Anfang  entwickelt  sich  aber  die  Eine  Aufgabe  der  Wissen- 
sehaft selbst,  nSmlich  die  Spedlication  der  Pflanzenbildungstriebe.  VoUstSndig  alle 
Formen  der  morphotischen  Processe,  so  weit  aus  ihnen  Pflanzen  hervorgehen,  zu 
überblicken ,  ist  die  eigenllieh  wissenschaftliche  Aufgabe  der  Systematik.  Damit  siO 
aber  vollständig  sei,  müssen  wir  ihr  noch  einen  andern  Theil  hinzufügen.  Finden 
wir  nämlich  in  der  Pflanze  einen  bestimmten  Naturtrieb  als  sich  selbst  erhaltende 
Form  der  Wechselwirkung  der  Grundkrätte  mit  einem  bestimmten  Bilduogslriebe 
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vereint,  SO  müssen  wir  hiclit  har  die  Arten  des  letztem  vollständig  fibeililSckai, 
sondern  auch  die  Arten  des  erstem ,  und  so  erhalten  wir  als  die  höchste  Aufgabe 

der  sysle  ni  a  t  i  s «' I)  en  Botanik: 

» Vollsläudii;c  Aufiiäliluug ,  genaue  Cliarakteristik  und  systematische  Anord- 
nung aller  vegetabilisclien  Bildungsprocesse  und  der  mit  ihnen  verbundenen  Selbst- 
erhaltungstriebe (oder  nach  gewöhnlichem  Sprachgebrauch  ein  natürliches  Pliau- 
srasysten,  nach  morphologischen,  anatomiseben  und  physiologischen  MerkA8len).t 

Bb  jetzt  ist  fikst  unsere  ganne  botanische  Tfaät^keil  nur  noch  VorbereitiiBg 
snr  Losung  diifser  An%abe,  denn  was  darin  Vorbereitendes  für  die  Lfisnng  der 
ferneren  Aufgaben  liegt,  wird  gewöhnlich  um  so  weniger  vollständig  und  gründlidl 
gegeben,  je  weniger  die  andern  Aufgaben  schon  klar  als  solche  erkannt  sind. 

7.  Das  allgemeine  Ziel  der  Naturwissenschaft,  die  Geltendmachung  der  hylolo« 
gischeii  ^^^•Ilallslcht ,  hegreift  die  mathematische  Conslruction  der  Formen  der 
Wechselwirkung  und  also  gleiciierweise  sowohl  des  Selbsferhaltungs-,  als  des  Bil- 
dangslriebes  in  den  Pflanzen.  Der  Lösung  dieser  Autgabe  sind  wir  bis  jetzt  noch 
so  unendlich  fern,  dass  wir  sie 'nur  als  Anfbrdemng  an  die  Wissenschaft  hinstdiea 
und  in  der  Bearbeitung  derselben  als  leitende  Majcime  brau4^n  können.  Oer  V«^ 
such  nur  Lösung  dieser  Angabe  ist  abhSngig  von  der  verherigen  Lösung  dreier  an» 
deren  Aufgaben.  Zuerst  muss  nämlich'der  in  diesem  §.  Nr.  6  besümmten  Aa^alw 
völli;::  Genüge  geleistet  sein,  zweitens  muss  die  Gonstruction  der  Naturtriebe  von 
den  bereits  vollsländiu:  aufgelösten  Gravitationsproeessen  fortgeführt  werden  bis  zu 
den  sich  selbst  erhallenden  Spielen  von  Kräften  im  Organismus  (was  aber  erst  eine 
Vollendung  der  Chemie  und  Physik  vorausselzt),  und  drittens  muss  die  Cunstruc- 
lion  des  morphotischen  Processes  in  dem  einfachsten  Falle  bei  den  Kryslallen  ge- 
lungen sein,  damit  überall  die  Bilduugstriebc  der  hylologischen  Weltansicht  nnto^ 
geordnet  werden  können. 

In  der  wissenschaftlichen  Entwickelung  aller  Naturtriebe,  also  auch  sowohl 
der  Selbsterhaltungsprocesse  als  der  Bildungslriel^e ,  kam  nach  §.  1.  Nr.  21  zur 
mathamatischen  Conslruction  der  Foi  m  der  Wecbsdwirknng  der  Grundkräfle  eio 
rein  geonnetrisches  Verhältniss  der  Massen  zum  Raum  hin7n  und  gerade  in  diesem 
liegt  (grösstenlhcils  wenigstens)  das  eigentlich  Speciöcii  ende  der  verschiedenen 
Naturtriebe.  Hier  ist  natürlich  immer  nur  vom  relativen  Kaum  die  Rede,  welcher 
in  Bezug  auf  die  bewegte  Masse  als  ruhend  gedacht  wird.  Hier  grenzen  sich  nuu 
für  unsere  Betrachtung  nach  den  verschiedenen  Systemen  der  thäUgen  Krifte  die 
relativen  R&ume  imtner  enger  ein.  Für  unser  Sonnensystem  liegt  das  Eigenthun- 
liche  im  Verhältniss  desseUten  zum  Weltraum.  Für  die  Planeten,  insbesoadere  die 
Erde,  in  ihrem  Verhältniss  zum  Sonnensystem,  und  endlich  for  die  Organismen  ts 
ihrer  räumlichen  Abhängigkeit  von  der  Erde. 

Es  bleibt  uns  also  noch  als  eine  dritte  Aufgabe  neben  der  mathematischen  Gon- 
struction der  Formen  der  Wechselwirkung,  wie  sie  den  Selbsterhaltungs-  und  mor- 
phntisehei!  Processen  in  den  Pflanzen  zum  Grunde  liegen,  das  geometrische  Ver- 
hältniss (lif'sei-  Formen  der  Wechselwirkung  zur  Erde,  ihre  Localisirung  auf  deui 
Plauelen  zu  construiren.  Dies  wäre  eigentlich  die  reine  Aufgabe  lür  das,  was  jelSt 
zünäcfast  in  der  sogenannten  Plianzengeographie  und  Physiognomil^  der  Gewiehw 
angebahnt  wird. 

8.  Haben  wir  uns  somit  über  die  höchsten  Aufgaben  unserer  Wissenschaft 
einigermaassen  orientirt,  so  bleibt  uns  nun  Übrig  spedeller  nu  entwickebi»  was  wir 
zunächst  und  wie  wir  es  erreichen  können. 
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Nach  Nr.  6  dieses  Paragraphen  bewegt  sich  unsere  Au%abe  noch  ginz  ioner- 
balb  der  Grenzen  der  inorphoiogiscbep  Weltansicht  und  bereilel  nur  eine  Grund- 
lage vor,  um  eine  theoretische  Bebandiung  darüber  aufbauen  zu  können.  Die  voH- 
endejte  wtsaenschaftliehe  Dnrch0ihmng  der  morphologischen  Weltansiebt 
Jumnen  wir  die  physikalische  Benrtbeilnng  der  Natur  nebnen.  Es  gilt  bier  nSm- 
üich,  die  scheinbare  Particülai^esetzgebung  für  eine  engb^^uzti^  Ompjße  von  Na- 
turkörpern, die  Organismen,  auf  die  allgemeinere  Gesetzgebung  der  ganzen  Natur 
zurückzuführen,  ohne  dass  wir  dadurch  zur  Zeit  noch  über  die  zum  Grunde  liegen- 
den verschiedenen  Stoffe  und  ihre  Eigenschaften ,  also  über  die  wissenschaftliche 
morphologische  Weltausicht  hinauskämen.  Eine  vollendete  iheorelische  Wissen- 
schaft hat  nur  Einen  Anfang,  nämlich  die  höchsten  couslilutiven  Principien,  von 
denen  sie  ausgehl,  und  ihre  höchsten  Grundbegrilfe.  Jede  iuductive  Wissenschaft 
dagegen  bat  eigenlliGh  so  viele  Angriffspunkte ,  als  ms  sinnliche  Versehiedenb eilen 
in  der  SpbHre  fon  Natorkdrpem,  die  ihr  Object  bilden,,  entgegentreten.  Von  Jeder 
einzelnen  Eigenschaft  kSnnen  wir  anfangen  und  uns  rückwärts  über  die  GcseHe» 
unter  denen  sie  steht,  zu  orientlren  suchen.  So  z.  B.  setzt  die  blaue  Farbe  der 
Blume  eine  eigentbümtiche  chemische  Constitution  des  Saftes  und  diese  einen  eige- 
nen chemischen  Process  voraus  5  die  Beg;renzung  der  blauen  Farbe  fordert  eine  be- 
sondere Slructur  des  Theils,  an  welchem  sie  vorkommt.  Diese  besondere  Striicliir 
ist  nicht  möglich  ohne  das  Bildungsgesetz,  welchem  die  ganze  Pflanze  folgt  u.  s.  w. 
Die  Erleichterung,  welche  in  der  ßehandlung  gleichartiger  Gegenstände  liegt,  lässt 
uns  aber  schon  früh  ganz  bestimmte  Gruppen  von  Eigenschaften  zusammenfassen, 
deren  Bearbeitung  wieder  besonder  Zweige  der  ganzen  Dismplin  bildet.  Bei  ge- 
nauerer Renntniss  der  ganzen  Aufgabe  dagegen,  zeigen  sieb  auch  Hauptgesichts- 
punkte,  welche  untergeordnete  Aufgaben  bestimmen. 

Die  allernächste  und  kaum  wissenschaftliche  Aufgabe  ist  die  Fortführung  der 
Sprachbildung  für  diesen  bestimmten  Zweig  der  menschlichen  Thäligkcil.  So  wie 
ohne  Sprache  überhaupt  keine  menschliche  Bildung  möglich  ist,  aber  ohne  dass 
Sprechen  selbst  schon  Bildung  sei,  so  ist  auch  keine  WissensdKift  denkbar,  ohne 
dass  man  über  die  Bezeichnung  der  Gegenstände  einig  ist.  Wenn  Einer  einen  Tisch 
aHähie«,  ein  Anderer  »Kopf«  nennen  wollte  u.  s.  w.,  so  wäre  jeder  geistige  Ver- 
kehr ubter  den  Menschen  unmSgUcb  gemacht.  Wir  missen,  um  uns  zu  ver^ 
stehen,  bestimmte  Dilige  aiit  unabänderlich  bestimmten  Napien  bezeichnen; 
dies  Gesetz  bindet  im  Leben  wie  in  der  Wissenschaft  Jeden.  Leider  hat  aber  der 
historisch  uns  aufgezwungene  Unsinn,  die  armselige  und  rohe  lateinische  Sprache 
zur  Sprache  der  Wissenschaff  zu  machen,  uns  den  richtifj^pn  Gesichtspunkt  in  der 
W^isscnschaft  völlig  verrückt.  Wer  um  die  schönsten  Jahre  seines  Lebens  mit  flie- 
ser lateinischen  Quälerei  betrogen  ist,  der  will  natürlich  den  sauer  erworbenen 
Schatz  nicht  gern  als  eine  taube  Nuss  wegwerfen  und  statt  Botanik  zu  treiben,  Ein- 
iridit  in  das  I^anz'enlebeu  zu  gewinnen,  flickt  er  mit  philologischer  Beschränktheit 
an  den  lateinischen  Namen  hemm,  die  keine  andere  Bedeutung  für  die  Botanik 
haben  und  haben  sollen,  als  bestimmte  Gegenstände  zu  bezeichnen,  damit  man  ' 
davon  reden  kann,  ohne  den  Gegenstand  jedesmal  in  der  Natur  aufweisen  zu  müs- 
sen. Denselben  Zweck  soll  nun  auch  zunächst  die  Pflanzenbeschrdbung  verfolgen, 
d.  h.  die  genaue  Bestimmung,  welcher  Pflanze  jeder  einzelne  Name  angehöre,  da- 
mit man  leicht  und  schnell  zur  Pflanze  den  Namen ,  zum  Namen  die  Pflanze  iioden 
könne.  Das  halle  nun  Linne  für  seine  Zeit  geleistet.  Die  Aufgabe  ist  allerdings 
eine  sehr  untergeordnete ,  aber  ihre  vollsUiudige  Lösung  für  die  Möglichkeit  einer 
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wissenscbafLlicbcii  Botanik  unentbehrlich.  Später  haben  wir  kein  Buch  wieder  er- 
halten) welches  diese  Schärfe  und  Kürze,  diese  vollendete  Accuratesse  zeigte,  wie 
Linne' $  Arbeiten;  die  Meisten  haben  sieb  in  stolzer  Vornehm ihuerei  für  zu  gut  zu 
dergleiehen  gehalten ,  ohne  4ocb  zop  Zeit  li^eqd  Besseres  leisten  tn  ktinnen.  Wir 
müssen  aber  dorcbans  aus  der  Gesammtaafgabe  der  Botanik  eine  prilperateriache 
Aufgabe  anssondern,  die  man  ancb  wobl,  ebne  sie  gerade  scharf  au^urassen,  prak- 
tische Botanik  bin  und  wieder  zu  nennen  pOegl,  denn,  sie  ist  in  der  Tbat  eine  Konst 
und  keine  Wissenschaft.  Ich  bestimme  sie  hier  so:  »die  genaueste  und  kürzeste 
Beschreibung  und  Benennung  aller  bekannten  Pflanzenformen  unter  Anwendung 
aller  Hülfsmiltel  zur  leichtesfcn  Auffindung  des  zu  einer  Pflanze  gehörigen 
Namens.«  Wenn  wir  einmal  wieder  ein  solches  Werk  im  Linne'schen  Geiste  ge- 
schrieben erhielten,  müsste  es  eben  so  wie  zu  seiner  Zeit  Linne' i  Spec.  ptantarum 
als  nnverbrfiehliehes  GiBsetz  für  alleiBotaniker  dastehen  und  Abweiehung  von  dem 
jelben  mfisste  mit  der  einzigen  in  der  Wissensehaft  nögliehen  Strafe,  mit  allgenra^ 
nem  Ignorircn  bestraft  werden.  Dann  wäre  für  .keinen  Botaniker  mehr  Veraotas- 
gang  oder  Gelegenheit  vorhanden,  seine  Zeit ,  wie  jetzt  nur  zu  oft  geschieht,  mit 
Lappalien  auszufüllen.  Dass  die  allgemeine  Einstimmigkeit,  die  Linnü  sehr  bald 
erzwungen  hatte,  längst  verschwuudcu,  dass  jeder  dürftige  Kopf,  der  ein  paar  Hun- 
dert getrocknete  Pllanzen  zusammengebracht,  sich  berufen  glaubt,  die  VVisseuschaft 
im  Grossen  oder  Kleinen  zu  reformiren  und  das,  was  Andere  vor  ihm  geUian,  miss- 
acblen  und  umwerfen  zu  dürfen«  ist  eine  nur  zu  traurige  Wabrbttt*  Die  Schuld 
liegt  aber  niebt  allein  daran,  dass  unsere  Zeit  keinen  Li$mi  bat,  der  im  Stande 
wäre,  AUett  zu  imponiren ,  sondern  in  dem  ynA  wesentficbern-Mangel  unserer  Zeit 
9^  Pietät  gegen  die  Wissenschaft.  v  /.üv-mn^ 

9.  Der  eigentlich  wissenschaftUche  Tbeil  unserer  Angabe  ratbSlt  aber  die 
voUsföndige  Spedficaiion  der'BUdungstriebe  und  der  mit  denselben  verbundenen 
-  Naturlriebe.  Für  beide  ist  der  Stoff,  nicht  die  Masse  die  Substanz  und  wir  erhalten 
als  erste  Aufgabe  genaue  Kenntniss  der  Anfachen  und  zusammengesetzten  Stofie, 
welche  der  PÜanze  zum  Grunde  liegen  =  Vegetabilische  Stoffiehre. 

Auch  im  Krystall  ist  ein  Bildungstrieb  thätig,  aber  die  organischen  Bildnngs- 
Iriebe  sind  gerade  dadurch  wesentlich  von  den  unorganischen  verschieden,  dass  sich 
mit  ihnen  ein  im  periodischen  Wechsel  sich  selbst  erhaltendes  Spiel  von  Wirkungen 
und  Gegenwirkungen  als  eines  Naturlriehes  verbiudet.  Daraus  geht  die  Eigenlhüm- 
lichkeit  hervor,  dass  der  Krystall  nur  eine  Geschichte  des  Entstehens,  der  Or- 
ganismus aber  auch  eine  Geschichte  scine^  Bestehens  bat,  indem  seine  Gestalt 
entweder  in  Hinsicht  ihrer  Zeichnung  (bei  den  Pflanzen;,  oder  in  Hinsicht  der  die 
Gestalt  bildenden  Stoffe  (bei  den  Thieren)  einer  forilaufbnden  Veränderung  unter- 
worfen ist.  Insbesondere  möss  uns  dies  bei  den  Pflanzen  auffallen ,  wie  schon  oben 
erwähnt,  und  so  wird  unsere  zweite  Aufgabe  nicht  eine  Kenntniss  fester  Gestatten, 
sondern 

»Eine  vollständige  Kenntniss  aUer  Entwickeluogsreihen  in  der  Pflanzenwelt 
WS  Morphologie.« 

Endlich  zeigt  sich  uns  auf  der  andern  Seite  auch  das  Spiel  der  physikalischen 
Kräfte,  wie  es  als  Nalurprocess  sich  mit  dem  bildcuden  Triebe  vereinigt  hat,  auf 
eigenthümlicbe  Weise  durch  denselben  modificirt  und  verwickelt.  Bei  beständigem 
Wechsel  von  Stoff  und  Gestalt  wechseln  natürlich  auch  fortwährend  die  den  Stoffen 
eigenthflmliehen  Gombinatiouen  der  Grandkräfte  oder  das  Verbältniss  derselben  zu 


Digitized  by  Coogl« 


Erörterungen  über  Gegenstand  und  Au%abe  der  Botanik. 


51 


^ir  verspUetetB«  Gestikea  der  Es  bleibt  obs  aJso  die  dritte  Aofgibe  zn 

Alle  Erscheinungen,  welche  uns  am  Pdanzenorganisnius  etitgegenlreleti ,  auf 
die  ihnen  zu  Grunde  liegenden  physikalischen  and  chemiscbeu  £rscbeiauagea  za- 
rückzuftihren  =  0  r  g  a  u  o  1  o  g  i  e. 

■  Die  im  Vorigen  gesteUteo  J^ufgaban  vnfosteii  4las  ganze  Gebiet  der  iDdvctio- 
nen,  lie  bilden  den  aUgemeioen  Theil  der  Botanik.  Die  so  gewonnenen  Resnhate 
geböi  dann,  vereinigt  vnd  ajiBtesatiaeb  eotwiekelt,  das  nalfirliche  Pflanzensystenf,  - 
SK  welchem  bis  Jetzt  noch  wenige  Vorarbeiten  vorliegen,  und  welches  den  zweiten 
oder  speciellen  Tbeil  der  Botanik  ausmacht.  Vom  allgemeinen  Theii  trenne  ich  aber 
aus  methodischen  Rücksichten  noch  eine  besondere  Lehre:  die  Lehre  TOn-  der 
Pilanzenzelle,  worüber  unten  noch  zu  reden  ist. 

10.  Es  ist  ein  aller  Schlendrian,  allcu  wissenschafllichen  Entwickelungen  ein 
Capiiei  über  den  Nutzeu  der  VV'isseuschaft.  vorauszuschicken.  In  neuerer  Zeit  hat 
«an  dieses  Capilel  meist  weggelasien»  die  Sadie  nii  den  sebr  aligemeinea  md  . 
ragen  nnd  eben  nur  desbalb  wabren  Satse  abfertigend^  dass  das  Wissen  seineK 
Werth  in  sieh  «habe  vnd  nicbl  einer  finsseren  Natzlicbkeil  bedürfe.-  Diesen  Sati 
kann  man  aber  nur  insofern  zugeben,  als  von  dem  Wissen  als  <;emeineifl  Erwerb- 
Diittel  die  Rede  ist,  wo  die  Frage  nach  dem  Nutzen  desselben  allerdings  eine 
ac|imutzige  Seele  verräth.  In  anderer  Beziehung  müssen  wir  aber  doch  jedes  Wis- 
sen für  Zeitvergeudung  und  für  unwürdig  des  Menschen  erklaren,  welches  seiner 
iVatur  nach  nichts  als  Wissen  sein  kann  und  weder  dazu  dient,  unsere  Einsicht 
zu  fordern,  unseru  Ideenkreis  aul'zuhelleu  uud  unseru  geistigen  Horizont  zu  erwei- 
tem  (vergl.^nnten  §.  3*  Nr.  2),  noch  auch  nns  dem  eigentlichen  Hauptziel  aller 
menscbliehen  Bildung,  der  ethischen  Vollendung,  näher  su  führen.  Es  giebt  aber 
noch  eine  andere  Stellung  der  Frage  iifich  dem  Nullen  der  Wissensebaft.  Im  gas- 
zcn  Zusammenhange  der  Geschichte  der  Menschheit  entwickeln  sidi  die  einielneB' 
Disciplinen  nur  ganz  ailmälig  uud  mit  wechselndem  Glück  die  eine  von  der  andern 
bald  gefördert,  bald  gehemmt.  So  giebt  es  denn  für  jede  einzelne  Disciplin  eine 
Ürieutirung  über  den  Standpunkt,  den  sie  in  Beziehung'  zu  allen  andern  ihr  ver- 
wandleu  Disciplinen  einnimmt;  aus  dieser  Drienlirung  entwickelt  sich  eine  Beur- 
theüuag  der  zunächst  für  sämmliiche  Disciplinen  zu  lösenden  Aufgabe,  um  deu 
Einzelnen  weitere  bedeutende  Fortschritte  mi^ch  zu  machen  und  endlich  eine  Be- 
stio^mong,  welche  einzehie  Disdpltn  augenblicklich  gerade  berufen  sei,  jene  Haupt* 
aufgäbe  zu  lösen.  —  So  kSnnen  wir  einer  Disciplin  ihre  Nützlichkeit  und  die 
Nothwendigkeit  ihrer  ernsten  und  sorgfältigen  Bearbeitung  in  Bezug  auf  die  allge- 
meioe  Fortbildung  der. Cultargeschichte  bestimmen,  ihr  ihren  Beruf  für  die  Zeit 
nennea  und  so,  indem  wir  die  besten  Kräfte  für  sie  aurrufen,  nicht  nur  ihr  forthel- 
fen, sondern  auch  allen  den  Disciplinen  dienen,  dercu  augenblickliche  Förderung 
gerade  von  dem  Fortschnlt  dieser  Einzelnen  abhängig  ist. 

Einen  solchen  Beruf  scheint  mir  nun  die  Botanik  fiir  die  nächste  Zeil  auch  zu 
haben.  Sie  ist  lange  genug  hinter  aller  Wissenschaftlidikeit  zurickgcblieben ,  als 
dass  sie  nicht  Ümcbe  genug  hätte,  durch  bedeutende  Leistungen  sich  wieder  eine 
Achtung  gebietende  Stelle  in  den  Naturwissenschaften  zu  erstreben.  Ich  finde  ihre 
Angabe  in  dieser  Beziehung  in  Folgendem ; 

Die  Bedeutung  der  Naturwissenschaften  in  der  Geschichte  der  Menschheit  ist 
zwiefach,  einmal  die  scharfe  Grenzlinie  zwischen  natürlicher  Weltansicht  nnd 
ästhetischer  Beurtbeilungsweise  und  zweitens  .eben  so  schart'  die  Gi'cnze  zwischen 
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geistigen  und  körperlichen  VV^ellansichlen  zu  ziehen.  Diese  Bedeutung,  die  nur  we- 
nige grosse  Denker  auf  philosophischen]  Wege  klar  gefassl  und  deutlich  ausgespro- 
chen haben,  wird  von  der  grössern  Menge  erst  dann  verstanden  und  anerkannt 
werden,  wenn  sie  auch  inductorisch  gerechtfertigt  ist.  Zunächst  wird  es  aber  ia 
dieser  Beziehung  wichtig  werden,  dass  die  von  Fries  zuerst  klar  ausgesprochene 
Anfgabe,  deo  organiscben  Proeess  auf  rein  körperliche  GegenwiikiuigeB  svrSksa- 
fShren,  indoetoriseh  feslgeslelll  «od  dadnreh  Gemeingut  Aller > werde,  damit  die 
Verhiodung  zwischen  Geist  und  Körper  nicht  mehr  selbst  die  Gescheidteren  zuwei- 
Jeo  ifft  'und  den  confusen  Köpfen  Anbaltepankle  gewährt,  ihre  bunten  Träume  dam 
zu  knüpfen.  Diesem  Ziele  eilt  die  Wissenschaft  der  organischen  Naturkörper  nn- 
aufhallsam  zu,  wie  sich  das  aus  den  Arbeilen  der  leitenden  Geister  im  V^erlaufe  die- 
ses Jahrhunderls  klar  crgiebt.  Nun  steht  das  Eigenthiimliche  im  Naturprocesse  der 
Organismen  im  engsten  Zusammenhange  mit  der  eigenthümlicben  Natur  der  Stoffe, 
weiche  den  Organismus  zusammensetzen  *.  Gerade  die  allgemeiner  verbreitelei 
und  wjchtigi^ten  and  ans  den  Elemenlen  anf  eine  solehe  Weise  nasammengesetxf, 
dass  bis  jetst  die  Chemie  an  dem  Versneh  seheiterte,  auch  nnr  einen  einmgea  de^ 
allei^ewöhnlichsten  Stoffe  ans  seinen  Elementen  zusammenznsetzen  oder  aus  rein 
anorganischen  Verbindungen  zu  erzeugen.  Gleichwohl  würde  durch  Bine  Solche 
Darstellung  (lersclben  eine  kaum  zu  widerlegende  Induction  gegeben  werden  für 
die  Wahrheit,  dass  in  den  Organismen  durchaus  keine  andern  Grundkräfte  lliatti; 
sind,  als  in  der  unorganischen  Natur.  Diese  L  mbildung  unorganischer  in  organische 
Sloife  können  wir  aber  nirgends  so  sicher  der  Natur  abzulauschen  bofleo  als  in  der 
Pflanze,  wo  dieser  Process  gewiss  am  ^llereinfachsten,  vieiieichl  ausschliesstich  vor 
sieh  geht.  Die  klare  Einsicht  in  den  Process,  wodnreb  von  der  Pflanze  ein  einzig<^s 
Aequivalent  StSrke  oder  Gnmmi  oder  Zucker  anr  kohlensaurem  Wasser  gebildet 
wird,  wurde  plötzlich  Chemie  und-Phfsiologie  mit  Riesenschritten  fördern  und  bei* 
den  Wissenschaften  eine  ganz  neue  Gestalt  verleihen. 

§.  3. 

X«t1iodik  odtr  tber  die  Mittel  snt  LSauaff  d«r  A«fga¥«a  in  der  BetAaik. 

V^ergleichen  wir  die  morphologischen  Naturwissenschaften  mit  den  physikali- 
schen Theorien,  so  müssen  wir  uns  gestehen,  dass  erstere  in  jeder  Hinsicht  uneud- 
licb  weit  zurück,  sind.  Die  L'rsache  dieser  Erscheinung  liegt  nun  allerdings  zum 
Theii  in  dem  Gegenstände,  dessen  verwickellcre  Verhältnisse  sich  noch  am  meistea 
der  mathematisQhen  Behandlung  entziehen ,  aber  grossentheils  ist  auch  die  grostt 
Nichtachtung  methodologischer  Verständigung  daran  schuld',  indem  man  sich  eiae^ 
seits  durchaus  nicht  um  scharfe  Fassung  der  leitenden  Prineipien  bekümmert,  ands- 
rerseits  seihst  die  allgemeinsten  und  bekanntesten  Anforderungen  der  Philosophie 
hintangesetzt  hat,  weil  bei  dem  weiten  Abstände  ihrer  allgemeinen  Aussprüche  von 
den  Einzelnheitcn,  mit  denen  sich  die  empirischen  Naturwissenschaften  beschäftigen» 
die  Nolliwendigkeil  ihrer  Anwendung  sich  der  unniillelbaren  Auffassung  entzog. 
So  sind  gar  viele  Arbeiter  in  dieser  Beziehung  durchaus  nicht  mit  ihrer  Aulgabe 
verständigt  und  die  Forlschritte  in  der  Wissenschaft  hängen  oft  rein  vom  Zufall  all. 
In  der  amabiUs  scientia  aber  ganz  besonders  hat  man  sich  so  sehr  an  das  spieiends 
Zusammenwiirfeln  vieler  unVerbundener  Tbalaachmi  gewohnt,  dass  die  ailercrw- 
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sesten  Versündigungen  gegen  die  Anrorderungen  der  Logik  kaam  auffallen  und  das 
Wissenschaftliche  in  der  Behandlung  oft  ganz  und  gar  verloren  g«gangen  ist.  Das 
Schicksal  eines  Leiirbuchs  der  Arilbmelik,  welches  mit  dem  Satze  anhnge:  1  mal  1 
ist  2,  kann  man  leicht  voraussagen.  In  der  Botanik  ist  Aehnliches  etwas  nicht  Sel- 
tenes und  thut  auch  dem  Werlbe  des  Buches  keinen  Abbruch.  Eiuer  unserer  aus- 
gezeichnetilen  Botaniker  bat  ein  Handlmch  derBolanik  geschrieben,  wetehes  in  sei* 
nerZeil  mit  sä  den  Tortrefflichsten  geh(firte  nnd  noeb  jetst  ▼ielBranebbares  entkilt* 
Aber  an  die  Spitze  stellt  er  den  Satn :  »Jede  PHanae  entsteht  entweder  aus  einem 
Embryo,  öder' aus  einer  Blattknospe. «  Der  Sals  ist  einmal  falsch,  denn  alle  Kryp* 
logaflMn  entstehen  weder  ans  einem  EmhrfO  noch  aas  einer  Blattknospe,  und  dann 
ist  er  ganz  leer  und  uichtssagend,  denn  sowohl  Embryo  als  Blattknospe  sind  schon 
vollständige  Pllanzen  im  unentwickelten  Zustande;  über  den  Ursprung  der  Pflanzen 
ist  also  damit  gar  .nichts  gesagt.  Man  sollte  nun  meinen,  ein  solches  an  die  Spitze 
gestelltes  Princip  miisste  einen  wesentlich  nachtheiligen  Einfluss  auf  alles  Folgende 
ausüben,  aber  keineswegs,  selbst  die  Irrthümer,  die  etwa  vorkommen,  stehen  mit 
diesem  Satz  in  keinem  Znsammenhang.  Aas  der  Entwicklung  der  Knospe  oder  des 
Samens  leitet  derselbe  dann  richtig  die  Wurzel,  den  absteigenden  Theil  (der  kann 
aber  bei  der  Knospe  nicht  voriEommen,  denn  das  untere  Ende  der  Knospe  verlängert 
sich  nie)'UAd  den  Stengel  oder  aufsteigenden  Theil  ab.  Nun  wird  im  Folgenden 
frischweg  von  der  Wurzel  der  Kryptogamen,  vom  stipes  der  Pilze,  voöi  thallus  der 
Licbenen  gesprochen,  aber  Niemand  erHihrt,  woher  denn  die  Dinge  mit  einem  Male 
kommen  und  was  sie  für  eine  Bedeutung  haben.  Was  gesagt  wird,  ist  zwar  mei- 
stens ganz  richtig,  steht  aber  da  wie  aus  den  Wolken  gefüllen. 

Ein  anderer  Schriftsteller  tadelt  auf  der  einen  Seite  Mn  belj  der  nicht  an  die 
ursprüngliche  Duplicititiler  Zellen#inde  glauben  will,  sondern  die  ZeUeHin  einer 
gleiohfilrniigen  Miiise  entstehen  und  die  Wände  zwischen  zweien  erst  nachher  dureh 
ungleiches  Erharten  doppelt  werden  llisst,  auf  der  andern  Seite  leitet  er  die  Ver- 
mehrung der  Pßanzenzellen  aus  dem  Hineinwachsen  einer  homogenen  Scheidewand 
in  vorhandene  Zellen  ab,  wo  die  spätere  Duplicität  sich  doch  nur  auf  MirbeTsche 
Weise,  also  durch  einen  haaren  Widerspruch  erklären  lässt.  Ja  bei  all  unsern 
Handbüchern,  die  Alles  aus  Zellen  bestehen  liessen  und  wo  ein  Langes  und  Breites 
über  Zellennatur  und  Zellenlei/en  gesprochen  wurde,  fanden  wir  bis  vor  Kurzem 
kein  Wort  über  die  Entstehung  der  Pllauzenzelle,  worauf  doch  bei  der  ganzen  Sache 
zuniehst  Alles  ankommt,  ehe  von  irgend  einer  weiteren  Betrachtung  nur  die  Rede 
sein  kann.  Derselbe  Schriftsteller,  der  die  ganze  Aufnahme  des  Nahrnngssaftes  bei 
der  Pflanze  aus  der  Wurzel  durch  Endosmose  erklärt,  kämpft  gegen  lÜe  Wurzel- 
ausscheidung,  ohne  zu  bedenken,  dass  Endosmose  ohne  Exosmose  gar  nicht 
ejustiren  kann. 

Dieser  Mangel  hat  ganz  entschieden  seinen  Grund  in  der  unvollkommenen  Vor- 
bildung, mit  welcher  insbesondere  die  meisten  Botaniker  zu  ihrer  Arbeit  herantre- 
ten, eine  UnvoUkomraenheit,  die  darin  begründet  ist,  dass  die  Wenigsten  wissen, 
was  eigentlich  ihre  Aufgabe  und  wie  dieselbe  zu  lösen  sei.  In  dieser  Beziehung  habe 
ich  eb(Mi  yersucht,  in  gegenwärtiger  methodologischer  Einleitung  einige  Andeutung 
zu  geben.  Dazu  war  zunächst  mne  allgemeineO^enlipung  nothwendig,  die  nur  von 
Sisiten  der  Philosophie  gegeben  werden  konnte  %  dann  eine  Erörterung  tiber  die 

*  loftbesoodere  «gapfeble  ieh  bier  no«b  snn  grSndliclien  Stvdim  dea  mit  «eiiteriiafter  VoU. 
eDdanggearbeitcI^n  Abschnitt  der  angewandten  Logik  in /^e«*«  System  ilcrLogifc,3*  Aal.S.  340» 
woraaf  ick  aucJi  für  alle  allKemeiaenfl  Betkodiscliea  Regeln  verweilen  mius« 
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Wissensebaft  selbst,  ihren  Gegenstand  und  ihre  Aufgaben,  «ad  nan  tnögen  noch 
eini«^e  Bemerkungen  folgen  über  die  Art  und  Weise»  wie  van  «eh  «Uttii  ait  Sicher- 
heit der  Lösung  der  Aulgabe  nähern  kann. 

1.  Als  die  allein  richtige  Methode  habe  ich  schon  in  der  Einleitung  die  ioduc- 
live  bezeichnet.  Hier  ist  nun  näher  zu  bestimmen,  was  darunter  zu  verstehen  sei. 
Ihre  wesemliche  EigeDthanlidikeit,  woritt  ebea  die  Sielieriieit  der  durch  sie  ge- 
woDoeDen  Resnitate  befriodet  isl,  besteht  derie,  dm  Ben  mt  Verwerfuag 
jeder  Hypothese  ohne  alle  AusDabne  (s.'B.  aoeh  der  Hypothese  «iser 
besondern  Lebenskraft)  von  dem  unmittelbar  Gewissen  der  Wabrnebinniig  aa^;ebt, 
durch  dieselbe  sich  zur  Erfahrung  erhebt,  indem  man  die  einzelne  Wahmdwiiuig 
mit  dem  anderweit  schon  Festgesteliten  in  Verbindung  setzt,  aus  Vergleichung^  vcr^ 
wandter  Erfahrungen  durch  Induction  bestimmt,  ob  sie  unter  einem  Gesetze  und 
unter  welchem  sie  stehen  und  so  fori,  indem  man  mit  den  so  gefundenen  Gesetzen 
eben  so  verfahrt,  rückwärts  fortschreitet,  bis  man  bei  sich  selbst  genügenden,  ma- 
theiBatis4^B  Azionen  Mgekommen  ist.  Wir  haben  hier  also  zweierlei  zu  sondern 
imd  für  sieb  zu  betraeblen: 

a*  Die  Thatsacben  ond  .die  Mittel,  dieselben  festsosieUen, 

b.  die  Induction,  durch  welche  wir  aus  den- Thalsachen  Gesetze  aUeitm. 

2.  Die  Sammlung  der  Thatsachen  umfasst  zweierlei,  Autopsie  und  ZeHgnis$. 
Zunächst  ist  hier  die  allgemeine  Regel  zu  geben,  dass  in  allen  naturwissenschaft- 
lichen Disciplinen  Selbstsehen  die  wichtigste  Auforderung  ist.  Zu  viele  eigene 
BeobaehliHigen  kann  nie  Jemand  machen,  zu  wenige  dagegen  treten  uns  nur  gar  zu 
oft  als  dieV^eranlassuug  zu  falschen  Ansichten,  schiefen  Auflassuu^n  und  einseitigen 
Hypothesen  entgegen. 

Das  Kantisehe  Gesetz  der  Inzianeoz  aller  aiensebliebza'&fcenBtaiaa  specificirt 
Bflh  hier  im  einzelnen  Falle  der  Anwoidmig  so,  dass  wir  ein  todtes  mbrauehbares 
Wissen  von  dem  Idteodigen  und  von  ans  vollständig  beberrsehten  nnterseheideB. 
Jede  naturwissenscliafllicbe,  Disciplio  setzt  als  ihre  Grundlage  Anschauung  vonans 
und  nur  durch  eigene  Anschauung  sind  wir  im  Stande,  sicher  die  Thatsaoben  zn 
beherrschen  und  sie  zur  Wissenschaft  zu  verarbeiten.  Nicht  Bücher,  sondern 
Pflanzen  sind  der  Gegrnsland  der  Botanik,  nicht  Papier  und  Druckerschwärze, 
sondern  die  Naluikörper  und  die  an  ihnen  vorgehenden  Processe  selbst  sind  der 
Stoff,  welcher  zur  Wissenschaft  verarbeitet  werden  soll.  Ä^icbls  kaon^bier  die 
Anschauung  v olltän  d  i  g  ersetzen  und  för  den,  der  nicht  hohe  allgemeiBe;Bildupg 
und  gründliche  Kenntniss  des  einzelnen  gerade  in  Frage  stehenden  Zweiges  mit 
hinznbringt,  ist  sogar  das  Lernen  ans  Büchern  nicht  bloss  unnutz,  sondern  geradezu 
icbSdlich. 

Unsere  Erkenntnisskraft  ist  so  eingerichtet,  dass  sie  alle  anschaulichen  Ele- 
mente, die  sie  verbraucht,  der  Anschauung  selbst  entlehnen  muss,  die  sogenannte 
Einbildungskraft  ist  völlig  unfähig  zu  Anderem,  als  schon  aufgenommene  Anschau- 
ung umzuordnen,  anders  zu  combiniren,  neue  Zusammensetzungen  bekannter  Ele- 
mente zu  machen  \  sie  kann  kein  einziges  Element  der  Anschauung,  auch  nicht  das 
vnbedentendste,  snppliren,  wenn  es  etwas  Anderes  enthält  oder  Mithalten  JoU,  als 
die  reine  Besiebung  zum  Raom,  die  geom^rische  Gonstmction,  die  einer  Erkennt- 
nisskraft  a  priori,  der  reinen  oder  mathematischen  Anschanung,  angehört.  Ein  gar 
grosser  Theil  des  vielen  Falschen,  was  man  besonders  in  botanischen  Handbachem 
findet,  nimmt  seinen  Ursprung  aus  dieser  Quelle.  Leute  meinen,  wenn  sie  einige 
der  bessern  Bücher  über  Anatomie  ond  Physiologie  durchstodirt,  sie  wären  nnu  mit 
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imSuht  yerCnut  und  könateB  dinib«r  mtUprMhao,  wohl  gar  corabinireBd  daraaf 
Wttl^  fortbauen.  Und  doch  mass  man  ibnai  entfegoen,  dass  sie  voa  diesen  DiBgflB 

nodl  gar  nichts  wissen.  Es  ist  das  oben  so  genannte  todte  Wissen,  welches  völ- 
lig unnütz  ist,  Sie  wissen  wohl,  was  dieser  oder  jener  über  die  Sache  gesagt  hat, 
aber  wie  die  Sache  selbst  ist,  woraul  es  doch  allein  ankommt,  wissen  sie  nicht  und 
können  sie  aul"  diesem  Wege  nie  erfahren.  »  Ohne  Anschauung  wird  ihm  alles  Lesen 
der  Allen  und  Neuern  nichts  helfen.  Denn  wie  kenn  er  nützen,  was  er  niekl  wahr 
fisd^  iiid  wie  kam  er  wahr  finden»  was  er  niebl  mit  einen  sieber  erkannten  Orj* 
ginale  sosammenzubalten  weiss.«  Ueker  GegenstMe  der  kSrperliehen  Natiffwi»> 
scasskaften  bekersscht  Einer  gerade  nur  so  viel  Tkalsaeliei,  aü  er  selhsl  keobaek- 
tet  hat,  alles  Andere  'kann  er  entweder  gar  nicht  oder  nar,  wo  es  mit  seinem  schon 
gesicherten  Wissen  zusammenscbliesst,  doch  nur  mit  grosser  Vorsicht  anwenden.  . 
Die  wegwerfenden  Aeusserungen  Lieln'gs  über  unsere  \\  issenschafl  waren  nur  zu 
gegründet,  wenn  man  die  Arbeiten  vieler  Botaniker  ansieht,  und  Liebig  beging  nur 
den  Fehler,  dass  er  an  einen  ganzen  Stand  und  die  VVisseusciiaft  statt  an  einzelne 
2u  nennende  Individuen  seine  Schmähungen  addressirle,  und  wahrlich,  wenn  man 
in  danm  Bnehe  Ton'solfikea  Ifianem  wie  Ungar  nnd  EndH^m"  die  Gapitel  über 
Stärkemehl,  über  Pflansenfkrben  n.  s.  w-iiest,  so  ist  es  schwer,  ferner  mit  gutem 
Gewissen  die  Vertbeidiguog  der  Wissenschaft  gegenLw^  sn  nbernehmen.  Bücher 
haben  jene  Männer  genug  excerpirt,  wenn  auch  ohne  sie  zu  nennen.  Aber  Anschau- 
ung haben  sie  für  die  wenigsten  Gegenstände  mit  binzugebracht  und  somit  auch  kein 
Urlheil ;  weshalb  sie  oft  auf  die  ailerseltsamsle  Weise  die  Sachen  verdrehen  und 
missverstehen.  Es  herrscht  aber  noch  ziemlich  allgemein  ein  Vorurtheil  für  diese 
ganz  unnütze  und  unfruchtbare  iiücherweislieit,  durch  welches  geführt  man  z.  B. 
Hegel  grosse  umfassende  positive  Keuutniss  zugeschrieben  hat,  weil  er  entselzlich 
viele  Bieber  gelissen  {  aber  wenigslens  in  den  Nalnrwissenschaftett  war  iSfe^eMiber 
alle  erbiiibtettGrens'en  hinaqs  unwissend,  denn  da  er  niebt  einen  einzigen Zuoeig 
derselben  wirklich  selbst  bearb^let  hatte,  las  er  jene  Bfieber  ohne  Kritik  und  ohne 
Urtheil  nqid  las  oft  selbst  Dinge  heraus,  die  gar  nicht  darin  standen. 

Diese  Regel  des  Selbstsehens,  des  Selbsterfahrens  gilt  aber  im  Grossen  wie  im 
Kleinen.  Nicht  nur  in  einer  ganzen  Disciplin  muss  Einer  selbst  gearbeitet,  selbst 
beobachtet  haben,  wenn  er  darüber  mitsprechen  will,  sondern  auch  in  jedem  einzel- 
nen Zweig  muss  er  selbst  ganz  spccicUc  Untersuchungen  anstellen,  wenn  ihm  die 
verwandten  Arbeiten  Anderer  verständlich  und  von  Nutzen  sein  sulleu. 

.  PSr  den  Schüler  müssen  wir  empfehlen,  dass  er  sich  unter  Anleitung  eines 
Lehrers  einen  Üeberbliek  über  den  gegenwärtigen  Zustand  der- Wissenschaft  er^ 
werbe,  dann  aber  sogteieh  unter  Leitnpg  des  Lehrers  oder  ansgekeiebneter  Werke 
an  das  Selbslbeobachten  gehe.  Dieses  allein  ist  Studiom,  ist  Fleiss,  das  Andere, 
die  Kenntniss  der  Bücher  nnd  ihres  Inhalts,  höchstens  eine  nütslicbe  Ndienbescbäf» 
tiguiig. 

Dem  Lehrer  dagegen  müssen  wir  als  unerlässliche  Bedingung  eines  fruchtbrin- 
genden Vortrags  vorschreiben,  dass  er  so  wenig  wie  möglich  erzähle,  so  viel  wie 
möglich  demonstrire,  in  der  Natur  vorzeige  und  um  so  mehr  Zeit  auf  eine  gründ- 
liche Anleitung  zur  Kunst  des  Sehens  verwende ,  als  gar  häufig  bei  unsern  weisen 
Sohuletnrichtuiigen  ein  reifer  Primaner  weniger  Fähigkeit  bat,  anschauliche  Gegen- 
stände scharf  und  bestimmt  au&u&ssen,  als  ein  ohne  ünterricht  umhergelau- 
fener Bauernjunge. 

3.  In  den  körperlichen  Wissenschaften  führen  uns  die  Sinnn  die  einielnen 
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Thatsacheti  zu  und  es  giebt  eiae  dgeoe  Kunst,  die  Sinne  zu  gebranchen.  Der  cm- 
dische  Wilde  sieht  mehr  und  besser,  als  der  tiefsinni<»ste  deutsche  Gelehrte  vermag, 
unlersoheidcl  Naturlörie  schärfer  und  auf  weitere  Kiilfernungen,  als  der  gebildetste 
Tonkünstler  u.  s.  w.  Hier  ist  es  die  Uebung  von  Jugeud  auf,  die  dem  Wilden  diese 
Ueberlegenheit  giebt.  Aber  bierfür,  wie  für  jede  Kunst  giebt  es  eine  theoretische 
Anleitung,  die  uus  die  Aneignung  der  Kunst  erleichtern  kann. 

Bei  den  Naliirwiasenechaften  kmmmi  es  besonders  auf  die  Kaust  des  Seimis  u 
EBd  dafSr  will  ieh  hier  einige  fintWiekeloBgen  sn  gdien  snohen,  leieht  wirdiieb  dies 
durch  die  Analogie  auf  die  andern  Sinne  anwenden  lassen. 

Nldits  wird  dem  Menschen  schwerer,  ab  ein  Gnt  in  seinen  ganten  ünfinge 
und  in  allen  seinen  Folgen  richtig  zu  erkennen  und  zu  würdij^en,  in  dessen  un«:?- 
störlem  Besitz  er  sich  von  Jagend  auf  befunden  hat.  So  ist  es  mit  dem  Aujje,  mit 
dem  Sehen.  Wir  nehmen  die  ganze  Welt  der  Anschauungen,  wie  sie  uns  durch  | 
diesen  wunderbaren  Sinn  eingeleitet  wird,  so  ganz  unbefangen  hin,  ohne  uns  im 
Geriugslea  darüber  zu  verständigen,  wieviel  oder  wie  wenig  yon  der  Gesammtmasae 
nneerer  Erkenntnisse  wir  diesem  Sinne  yerdanken;  ja  wenn  wir  einmal  anfangen, 
hier  ordnen  nnd  abtheilen  zu  wollen,  so  schieben:  wir  meist  einen  viel  zu  grossen 
Theil  auf  die  Seite  des  Sinnes,  weil  wir  ihm  aueh  alles  das  anschreiben,  was  doreb 
ihn  zwar  veranlasst  und  eingeleitet  wnrde,  aber  doch  nicht  von  ihm  allein  uns  ge- 
gebeyi  ist.  Welch  ein  grosser  Antheil  von  dem,  was  wir  im  gewöhnlichen  Leben 
sehen  nennen,  nicht  dem  physiologischen  Process,  sondern  einer  hinzutretenden 
psychischen  Thätigkeit  angehört,  wird  von  den  Wenigsten  unterschieden.  Fben  so 
wenig  scharf  sind  die  Unterscheidungen  zwischen  den  physiologischen  und  physika- 
lischen Bedingungen  des  Sehens,  und  gleichwohl  ist  es  klar,  dass  wir  hier  streng 
aondem  müssen,  wenn  wir  die  Gültigkeit  der  mit  dem  Gesichtssinn  aufgefasstea 
Thatsachen  beortheilen,  die  Qaelten  etwaiger  Irrtbümer  linden  wollen.  «Für  die 
Reonfniss' der  Natnr  ist  der  Mensch  ein  Zögiing  des  Anger.  Nor  das  Sehen  Inlirl 
uns  über  die  OberBache  der  Erde  hinaus  zu  den  Gestirnen,  nnd  auch  auf  der  Erde 
führt  dieser  Sinn  uns  die  meisten  Anschannngen  aus  den  grdssten  Entfernungen  mit 
der  grös&ten  Leichtigkeit  der  AufHissun^  zu.  Sehend  allein  vermögen  wir  die  Ge- 
genstände aus  der  Entfernung  mit  bestimm  l  er  räumlicher  L'nlerordnung  zu  erkennen. 
Der  Sehende  fasst  das  ganze  Leben  der  Nalur  durch  Licht  und  Farbe  ;  das  Auge  ist 
unser  Weltjsinn«*.  Aber  seine  VV  elt  ist  auch  nur  aliein  die  Welt  des  Lichtes  und 
der  Pai^n.  Jedem  Sinnesnerven  kommt  eine  specifiscbe  Emptauglichkeit  zu,  oder 
▼idUeicht  richtiger  ansgedriickt  eine  Kraft,  seinen  Zustand  der  Reizung  ml/« 
ganz  bestinunten  Form  im  Sensorio  znmBewnssttfein  zu  bringen.  Den  elektrischeo 
Strom  fühlen  wir  in  den  Fingern,  wir  schmecken  ihn  auf  der  Zunge,  boren  ihn  im 
Ohr,  sehen  Ihn  im  Auge.  Licht  und  Farbe  kommt  uns  znm  Bewusstsein,  mag  das 
Auge  nun  vom  andrängenden  Blute  berührt,  vom  Finger  gedrückt,  vom  galvanischen 
Strom  getroü'en,  oder  von  den  Wellen  des  Aelhers  erschüttert  werden.  Ja  selbst  | 
•  die  vom  Gehirn  aus  durch  Fieberphanlasien  oder  Traumbilder  auf  den  Augennerven  | 
fortgepflanzten  Schwingungen  treten  uns  als  äusseres  Licht,  als  äussere  Far- 
benerscheinungen entgegen.  So  ist  die  allgemeinste  Grundlage  für  die  Theorie  des 
Sehens,  dass  jeder  Zöstand  der  Reizung  des  Sehnehren  uns  als  Licht,  der  Zustsni 
der  Rnhe  aber  als  Dunkel,  wie  wir  es  nennen  als  Schwarz,  erscheint.  Unter  den 
•         Terschiedenen  Zuständen  der  Reizung  geben  sich  aber  noch  bestimmte  Untersehied< 

*  fWft,  Handbmh  der  psychlMlien  Aolhropol«giir.  Jena  1820.  S.  114. 
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kund,  indem  sie  iMh  einmal  qntntitttiv  nach  allen  Abstufungen  zwischen  Schwarz 
durch  das  Grau  zum  Weiss  oder  zum  Lichte,  das  anderemal  nach  qualitativen  Un-  ' 
Verschieden  nach  den  verschiedenen  Phasen  des  Farbenkreises  abstufen.  Für  die 
einfache  Empfindung  einer  bestimmten  Intensität  des  Lichtes  oder  einer  einzelnen 
Farbe  würde  nun  oil'enbar  eine  einzelne  der  Reizung  ausgesetzte  Nervenfaser  ge- 
nügen, und  so  finden  wir  es  wahrscheinlich  bei  einigen  niedern  Thieren,  nicht  aber 
wenn  wir  qeben  einander  gleiehneitig  beitimmt  nntcnelueilene  LieblinteuitiUen 
eder  vendiiedene  FariieneTscheittiagea  «oSaasea  »ollen.  Bieren  bedarf  es  «iiier 
grSssern  Ansahl  tod  NerveDfasero,  von  denen  jede  einzelne  einen  besondem  Ein- 
druck isolirt  dem  Gehirn  zu  überliefern  vrrmag,  wie  wir  es  im  Bau  des  Auges  der 
hohem  Thiere  und  des  Menschen  finden.  Beim  letztem  ist  es  die  Netzhaut  hinter 
dem  optischen  Apparat  des  Auges,  in  welche  sieh  die  empfindenden  Fasern  ausbrei-  , 
teo.  lieber  den  Bau  derselben  ist  man  noch  keineswegs  völlig  aufgeklärt*,  aber  aus 
dem  jetzigen  Zustand  der  Nervenphysik  dürfen  wir  die  Gültigkeit  des  Gesetzes, 
dass  jede  einzelne  Primitivfaser  nur  gleichzeitiger  Fortleitung  eines  einzigen  Ein- 
drucks fähig  sei,  wohl  ohne  Bedenken  auch  für  die  Fasern  des  Sebnerve»  Torans- 
selien.  Dafür  sprieht  noeh  folgender  Umstand  wie  es  seheint  onwiderlcflieh. 

£.  if.  Webtr  in  teipag  hat  nach  genauen  Messungen  den  Dnrehmesser  der 
Fasern  m  Vm«»  bis  P.Z.beslimmt.  Nun  werden  dnrebsehoittlich  zwei  Punkte 
nicht  mehr  als  gesondert  vom  Mensdien  unterschieden,  wenn  der  Gesichtswinkel, 
d.  h.  der  Winkel,  den  zwei  Linien  vom  Mittelpunkte  des  Auges  nach  den  beiden 
Punkten  gezogen  mit  einander  machen,  kleiner  als  10"  ist.  Smith  hat  aus  dieser 
Thalsache  berechnet,  dass  zwei  Eindrücke  auf  die  Netzhaut  nicht  mehr  als  geson- 
dert empfunden  werden,  wenn  ihre  Entfernung  von  einander  auf  der  Netzhaut  we- 
niger als  ygooo  beträgt,  was  merkwürdig  genau  mit  den  Weber'scben  Messun- 
gen abereinstinunt.  Trwirenut,  Bm&r  nnd  Fidkmmm  haben  nwar  dieses  Resultat 
in  Zweifel  ziehen  wollen  aus  Versuchen,  die  ergeben,  dass  man  6q|;enstSnde,  s.  Q« 
schwarze  Paukte  auf  einer  weissen  Tafel  noch  aus  Kitfemungen  erkennen  könne, 
bei  denen  der  Gesiehtswinkel  kleiner  sei  als  40".  Indess  ist  offenbar,  dass  das  die 
Sache  gar  nicht  triflfl.  Dass  die  Nervenfaser  einen  Eindruck  fortpflanzt  und  zum 
Bewusstsein  bringt,  der  nicht  ihre  ganze  Oberfläche  trifl"t,  ist  daraus  allerdings  er- 
sichtlich, aber  nicht  dass  sie  auch  im  Stande  sei,  zwei  verschiedene  Eindrücke  als 
gesondert  fortzupflanzen,  wenn  sie  von  beiden  gleich/eilig  gelrolTeu  wird.  Es 
folgt  vielmehr  aus  deu  \V  eber'schen  Messungen  und  Smilh'schen  Berechnungen  un- 
mittelbar, dass  jede  einzdne  Paser  nur  einen  einz^en  Punkt  des  Bildes  reprih 
sentirt**, 

»Sehen .wir  nun  rein  körperlich  auf  das,  was  zum  eigenthiimtieben  Reiz  der 
Sehnerven  (Beut  (wir  lassen  natürlich  hier  die  subjectiven  Lichterscheinungen,  de- 
ren wir  oben  erwähnt,  bei  Seite),  so  verschwindet  uns  plötzlich  der  ganze  Glanz 
des  Lichllebens  und  es  bleibt  nur  ein  Spiel  von  Bewegunj^en  einer  uns  noch  unbe- 
kan Ilten,  Alles  erfüllenden  Materie,  des  Aethers,  deren  Gesetze  die  optischen  Wis-  • 
seuscbaitcn  berechnen  u  **^.  Das  glänzende  Schauspiel  des  Aegenbogcus,  die  pracht- 

*  Bhn  verfL  HatUfi  Allsea.  Asalomfe  S.  656—669, 783—788,  ned  die  eluDklH6ad«a  Ar- 
tikel io  R,  iyagner*t  phytiolo^seben  Wörterbacb. 

**  Die  spätem  Eiowendongen  voo  Folkinann  in  R.  fyagner's  physikalischem  Würlfihiich 
•cbeiaea  mir  cbea  so  wenig  entscbeideod,  ducb  gehört  eiae  speciellere  firörteruug  dieses  Pual^tus  ^ 
•icbt  hierher ' 

FriUt  p*yebiiehe  Anthropologie,  f»  116. 
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volle  Farbe  des  Schmetterlings  ist  nichts  als  das  regelmässige  uad  ^Dförmige  A«> 
Mhiagcn  bestimmter  WeUeo  einer  fu'^loMn  gleiohgiiUigea  PlÜMigi^ttt,  des  AMberS) 
•B  unsere  Augennerven. 

Ich  muss  hier  die  allgemeioen  physikalischen  Bcdini^uugen  des  Seheas,  inso- 
fern sie  auf  dem  gradlinigen  Fortschreiten  der  Lichlwci|cu,  auf  der  allseitigen  Vit- 
Imiuug  des  ientreiiteii  oder  anregekBlbsig  refleetirtea  Liebtes,  auf  Brecbuog^e- 
ietsea-beuD  Durchgang  durch  ▼ertchiedene  Medien  und  der  daranf  bemhendenilj^- 
liehkeit,  daw  alle  aelbstlenehlenden  Punkte  gesondert  und  neben  etaander  in  der- 
selben Ordnung  repräsentirt,  hinter  dem  optischen  AjpfMfftt  das  Anges  anf  der  Re- 
iina  orscbeinen,  hier  als  aus  der  Physik  beJcanoft  voraussetzen*. 

Wir  müssen  hier  aber  nolhwendig  genau  sondern,  und  dass  dies  bis  jetzt  nicljt 
geschehen  ist,  hat  viele  Irrlhümer  in  die  Lehre  vom  Sehen  gebracht.  Sollen  wir 
durch  Beobachtung  zu  irgend  einem  Picsullal  kommen,  so  ist  es  durchaus  uölhig, 
dass  wir  uns  das  ganze  Experiment  in  alle  seine  einzelnen  Tbeiie  zerlegen,  gerade 
wie  es  der  Mechaniker  macht,  wem  er  die  Fehler  einer  Maschine  kennen  lentea 
will,  und  dass  wir  dann  bei  jedem  einzelnen  Tbeil  die  eigentbfimlicbe  Sphäre  des 
Irrthuns  beslimmen.  Nur  auf  diese  Weise  können  wir  dabin  gelangen, .  auch  den 
möglichen  Irrlhum  unserer  Berechnung  onterwerfen  und  somit  ai|B  dem  Gcsammt- 
.  teanltate  eiimioiren  zu  können. 

Di^eierl<n  ist  beim  Sehen  zu  unterscheiden : 

A,  Die  physikalischen  Bedingungen  oder  die  rs'atur  des  Lichts  und  die  darauf 
beruhende  Sichtbarkeit  der  Körper  und  der  rein  optische  Apparat  in  unserm  Auge. 
Aus  diesen  Verhältnissen  können  keine  Fehler  hervorgehen,  da  hier  Alles  auf  aus- 
nahmslosen malbematischeu  Gesetzen  beruht,  aber  wohl  ist  eine  genaue  Kenntni&s 
dieser  Geselse  uneriäsalicb  f3r  den,  der  sehen  und  sehend  wissensehaftlieb  erkenaea 
will.  Wer  über  GogOBslInde,  die  ludi  optischen  Gesetzen  zu  beurtbeil^n  sind,  outr 
ipriobty  mu»  £eaelbea  kennen**. 

B,  Die 'physiologischen  Bedingungen,  oder  die  Ncrvenpbysik  in  Bezug  auf  des 
Sehnerven  und  die  pathologischen  Zustände,  welche  der  gesunden  Thätigkeit  des 
ganzen  Sehapparals  Abbruch  thun  können.  An  jeden  wissenschaftlich  gebildeten 
Katurlorscher  muss  mau  die  Anforderung  stellen,  dass  ihm  die  Resultate  der  neuera 
J^fervenphysik ,  so  weil  sie  den  Sehnerven  betreü'en  oder  auf  denselben  Anwendung 


*  Man  vwvU  bieräb«r  di«  »UMitcb«  Daritellus  ia  Jok,  MüUti>»  Physiologie  Bd.  I|.  S.  276 

—300. 

*•  In  oioer  Sitzung  der  SoetM  phitomat^u«  im  Uhn  1840  trog  ein  Herr  RouUnt  eiie 

Theorie  über  das  Weisswerden  der  Haare  vor,  welobot  er  ans  dem  Verscbwindeo  des  fltissigeo 
Inhalts  und  dem  Ersatz  thirrli  die  Luft  erklärte ;  dagegen  oppouirte  sich  ein  Herr  Dayere,  indem 
er  meinte,  dass  dann  die  Haare  durcbsichtig;  und  nicht  weiss  werden  müsstea.  Ist  es  nicht  uih 
glaablich,  daw  in  einer  solebeoSoeietiit  dergleichen  voilconineB  kann?' Bs  ist  eine  der  bekannte«- 
ten  optischen  Erscheinungen,  dass  darcbsichtige  Gegenstände  in  fein  vertheiltem  Zustande  mit 
Lnft  vermischt  schneeweiss  et-solieinen,  weil  bei  dem  öftern  Wechsel  der  Media  das  Licht  voll- 
•tüodig  reileclirt  yi'ird.  In  allen  botanischen  jlanübücbera  steht  ganz  eroslhaft  die  Phrase:  »die 
SpiralgefiUse  leiebnea  sieh  insbesondere  dnreb  eine  silbenreisse  Fariw  ans.«  Dnbei  wird  TSlfig 
ignorirt ,  dass  unterm  Mikroskop  meist  die  SpiralPaser  gegen  die  daneben  lie^rende  Zellwand 
schwach  gelb  gefärbt  erscheint,  sonst  aber  vöUig  darchsichtig  ist.  Die  ^piralgefässe  eiv^cheinen 
allerdings  weissi  wann  aan  sie  anf  der  SebnittpSebe  eines  PflanzeDlheils  Iwtracbtet,  >\  eii  sie  Luit 
anthalten,  ans  demselben  Grande,  wie  die  weissen  Haare ;  lässt  man  einen  solekea  Sebnill  sieh 
Toil  Wasser  saugen,  so  Ist^s  aber  mit  dem  angcblieben  SitherglauB  vorbei,  {enkda  wie  bei  pnlve- 
risirtem  Glas,  aof  welches  man  Wasser  giesst. 


Digitized  by  Google 


IbUodik  oder  Über  die  Hhtal  wkp  LSsnnf  der  Aafgabes  to  der  Botuik.  59 

leiden,  nicht  nnbckatint  sind,  so  dass  er  sich  dieser  Kenntoiss  zur  Beurlheilung  der 
Lehre  vom  Sehen  bedienen  kann.  Aber  eben  so  wichtig  ist  es ,  auch  die  pathologi- 
schen Phänomene  zu  kennen ,  welche  störend  auf  die  Function  des  Sehens  einwir" 
ken  können.  Ich  will  hier  nur  einen  Gegenstand  berühren,  der  selbst  in  neuester 
SMt  in^Boebern ,  die  gerade  6ber  di«  Anweadung  des  Mikroskops  bdebren  toUiBv  > 
asaqgelbaft  belifiidell  ist,  «Ifanlieh  die  sogeuimiiten  ^mottekaß  noinUet. «  Ifas  miiis 
Uer  zwenrlfli  wesentlich  unterscheiden : 

Das  Erste  sind  die  schleimigen  Absondemngeii  der  Meibom'schcn  Drfiseo  auf 
der  ionern  Fläche  des  ohcrn  Augenlides.  Diese  erseheinen  als  mehr  oder  weniger 
lange,  wurmförmig  gekrümmte  Fäden  von  kleinen  aneinandergereihten  Kitgelchen, 
die  bei  ruhiger  Stellung  des  Auges  und  aufrechtem  Kopfe  allmälig  von  üben  nach 
Unten  über  das  Sehfeld  herabsinken  und  zuletzt  verschwinden.  Wenn  sie  beinahe 
unten  angekommen  sind ,  kaoo-  man  sie  durch  eine  rasche  Bewegung  des  Augapfels 
naoh  Obea  wieder  etwas  in  die  Höhe  schoelieii,  zalelzt  aber  versiaken  -sie  völlig 
unter  dem  ttotem  .Aügenlid..  Diese  Erscheinniig  findet. bei  gar  vielen  Menschen  : 
statt,  vermehrt  sich  nach  kleinen  Unordnungeu  in  der  Diät  und  wird  bei  gewöhn- 
lieher  Beobachtung  durch  das  vertical  stehende  Mikroskop  si  !ir  störend,  weil  sieb 
jene  Absonderungen  hei  der  dazu  nolhwcndigen  Stellung  des  Kopfes  auf  der  Mitfe 
des  Augapfels,  also  gerade  vor  der  Pupille  ansammeln,  ohne  abzuüiessen.  Eine 
kurze  AulViclilung  des  Hopfes  enllernt  sie,  oder  Beobachtung  mit  dem  horizontal 
gestellleu  Alikruskpp  macht  sie  unschädlich. 

Das  Zwttte  aber  sind  die  ächten  itmouokes  volonte*,  <f  Dies  sind  kleine 
schwane  Flecke  (Kügelcfaen),  di.e  in  verschiedener,,  aber  immer  «ionslanter  Ricb- 
tnng  sehr  rasch  vw  den  Angen  vorüberfiiegen.  Ihre  Erscheinung  ist  steUf  ein 
Symptom  einer  nicht  unbedeutenden  Augenkrankheit ,  welche  in  mner  leichten  Ent*  ' 
zünduDg  und  in  einer  ungewöhnlichen  Empßndlichkeit  des  Augennerven  besteht. 
Dieser  wird  dadurch  in  den  Stand  gesetzt,  die  vom  gesunden  Sehnerven  nicht 
empfundenen  Schatten  der  (wegen  jener  leichtern  Entzündung  vielleicht  häutigem) 
Blutkügelclien  in  den  \'erzweigungen  der  yfrten'a  centralis  retinae  wahrzuneh; 
mcn.  Wer  dieses  ücbcl  au  sich  beobachtet,  muss  augenblicklich  für  einige  Tage 
4en  G^branch  des  Mikroskops  ausselnen ,  ond  flberhaupt  jede  heftige  Anstrengung 
des  Auges  >  besonders'  auch  Arbeiten  bei  s^hr  hellem  Feuer,  oder  bei  strablendw ' 
Wärme  Untertassen,  wenn  er  sein  Sehvermdgen  nicht  in  Gefshr  setzen  will. 

C,  Die  psychologischen  Bedingungen  oder  der  Anfang  des  Erkennens  in  der 
Siunesanscfaauung.  Hier  ist  gerade  der  Punkt,  wo  ich  die  Meisten,  die  bisher  über 
das  Sehen  geschrieben,  für  mangelhaft  orientirt  halte,  und  gleichwohl  ist  dies  ge- 
rade der  wichtigste  Punkt,  weil  hier  fast  ausschliesslieli  die  Quelle  aller  Irrthiimer 
zu  suchen  ist.  Der  Hauptfehler  ist  nämlich  hier  der:  Was  wir  gewöhnlich  Sehen 
nenuen,  ist  uicht  Thätigkeil  des  Sinnes,  der  iServen  oder  des  Gehirns,  sondern 
Selbstthütigkmt  d^r  Vernunft  als  Erkenntnisskraft,  die  nur  durch  dep  Sinn  znr 
Aeus^erung  ihrer  Tbätigkeit  angeregt  wird.  Wir  sehen,  d.  h.  wir  erkennen  se-  , 
bend  nicht  die  Erregung  des  Sehnerven,  nicht  das  Bild  auf  der  Netzhaut,  nidit  die 
Aetherschwingungen ,  sondern  Licht  und  Farben  in  bestimmter  räum- 
licher Nebenordnung  ausser  uns.  Jede  durch  die  äussern  Sinne  angeregte 
Erkenntnissthätigkeit  giebt  znr  sinnlichen  Anregung  mit  Nothwendigkeit  die  Bezie- 
hung auf  den  Raum,  die  Conslruclion  im  Räume  hinzu.  Bilder,  Gestalten  sehen 
beisst,  sie  in  den  Raum  hiueinconstruiren ;  aber  der  Sinn  construirt  nicht  und  kann 
nicht  construireo,  sondern  die  malbematiscbe  Anschauung.  Vom  Sinuc  empfangen 


Digitized  by  Google 


60  •  MeMologiMke  GnmOige; 

•  wir  nichts  als  gleichzeitige  Empfindungen  verschieden  erleuchteter  und  verschieden 
gefärbter  Punkte.  Als  im  äussern  Raum  befindlicb  fasst  sie  die  Erkeant- 
nisstbätigkeit  unmittelbar  auf,  aber  da  vom  Sinne  keine  Entfernungen  mitgegeben 
sind  und  gegeben  werden  können,  zunächst  in  unbestimmten,  also  gleichen  Eatfer> 
Biragen  und  daher  zuerst  auf  eine  Kugelfläcbe  itrojicirt.  So  siebt  noch  das  Kmd 
Alles  In  einer  überall  gleich  nahen  Fläche  lind  greift  nadi  dem  Mond  wie  naeb  der 
Mutter;  so  projidren  wir  Alle  da,  wo  nicht  durch  Verinderung  der  Standlinie  die 
Möglichkeit  «iner  Triangulirung  der  Entfernungen  gegeben  ist,  also  beim  Anbli«^ 
des  gestimten  Himmels,  auf  eine  Kugelfläcbe.  Erst  durch  V^ergteichung  versebiede- 
ncr  Anschauangen  desselben  Gegenstandes  von  verschiedenen  Standpunkten  aus 
und  durch  die  Anschauungen ,  welche  uns  durch  die  andern  Sinne  eingeleitet  wer- 
den,  gewinnen  wir  allmälig  die  Elemente,  um  die  körperliche  Conslruclion  nach 
den  drei  Dimensionen  des  Raumes  ausführen  zu  können.  Die  richtige  Würdigung 
dSeses  Verhältnisses  linden  wir  zuerst  und  allein  bei  unserm  Fries  in  seiner  Anthro- 
pologie nnd  in  seiner  Kritik  der  Vemnoft ,  gaoaf  besonders  aber  in  der  grändtichen 
ubd  geistreichen  Abhandlang:  Ccber  den  optischen  Hittelpnnkt  im  menschUehen 
Auge  nebst  allgemeinen  Bemerkungen  über  die  Theorie  des  Mens.  Jena,  1830. 
Darauf  mnss  ich  auch  hier  ▼erweisen,  da  midi  die  AnsfiihrAng  dieses  Themas  stt 
weit  fuhren  würde. 

Hier  ist  nun  die  Sphäre  des  Irrthums,  insofern  hier  die  Selbstthätigkeit  der 
Erkenntnisskraft  eingreift  und  es  von  ihrer  grössern  oder  geringem  Bildung  ab- 
hängt, ob  sie  nach  geniiftenden  Elementen  richtig  oder  nach  ungenügenden  falsch 
construirt.  Eiu  merkwürdiges  Beispiel  hierliir  ist  die  scheinbare  Grösse  des  auf- 
gehenden Mondes  im  Verhällniss  snm  Mond  im-Zenitb  nnd  die  Erscheinung,  dass 
Jedem  der  Horinont  femer  ersiAeint,  als  d^s  Himmelsgewölbe  über  ihm.  Beides 
sind  falsche  Gonstmctionen  der  mathematischen.  Anschaaung,  denen  «her  auch  der 
grösste  Astronom  unterliegt,  weil  er  sich  die  zur  vollständigen  Construction  feh- 
lenden Elemente  nicht  anschaulich  verschafl'enkann.  Zur  Vermeiduug  oder  Er- 
kennung dieser  Irrthümer  kann  man  allein  durch  eine  genaue  psychologische  Orien- 
lirung  über  die  Natur  der  menschlichen  Erkenntnisskraft  geführt  werden. 

4.  Eine  genaue  l  nterscheidung  der  unter  Nr.  2.  dieses  §.  angegebenen  Mo- 
mente liefert  uns  aber  auch  allein  den  richtigen  Maassstab  für  die  Beurtheiluug  des 
Sehens  mit  bewaffnetem  Auge.  Dass  an  keine  gründliche  Beaibeitung  der  Natur- 
wissenschaften in  ii|;end  einer  Disciplin  nnd  besonders  in  der  Lehre  von  den  Orga- 
nismen fernerbin  eu  denken  ist,  als  mit  Hälfe  des  Mikroskops«  sollte  nach  den  Be- 
lehrungen der  letzten  30  Jahre  auch  nicht  einmal  der  Erwähnung  mehr  bedürfen. 
'  Wer  Botaniker  oder  Zoolog  werden  will  ohne  Mikroskop ,  ist  mindestens  ein  eben 
'  so  grosser  Thor,  als  wer  den  Himmel  beobachten  will  ohne  Fernrohr.  Ich  erspare 
mir  deshalb  die  völlig  überflüssige  Miiiie,  über  den  Werth  dieses  Instruments  noch 
etwas  zu  sagen,  üeber  die  Art  seines  Gebrauchs  haben  wir  aber  noch  keine  einzige 
genügende  Arbeit  erhalten,  insbesondere  weil  man  nicht  von  einer  genügeudeu 
Theorie  des  Sehens  selbst  ausging,  und  deshalb  will  ich  dariber  hier  einige  Andeu- 
tungen Tersochen;  selbst  die  in  jeder  andern  Beziehung  so  unnbertreffliche  Arbeit 
▼on  ffugo  tion  Mohl  nMicroffraphie^i.lerährt  gerade  den  Piinkt,  den  ich  für  den 
wesentlichsten  halte,  gar  nicht. 

Der  Regriff  der  Entfernung  ist  erst  das  Resultat  eines  mathemalischeu  Urtheils. 
Für  die  eintachslcn  Falle  müssen  wir  hier  die  Bedingungen  geuau  betrachten.  Wir 
fassen ,  wie  gesagt ,  das  Bild  auf  der  Netzhaut  uomitteibar  als  ausser  uns  liegende 
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erleuchtete  Ptinkte  und  dann  zunächst  als  Fläche  auf.  Die  von  den  Terscbiedenen 
Punkten  dieser  Fläche  nach  unserm  Auge  gezogenen  Linien  bilden  unter  sich  Win- 
kel, und  diese  Winkel,  Richtungsverschiedenheiten,  zunächst  sind  es,  die  wir  er- 
kennen. Dass  dieseu  Winkeln  aber  ganz  verschiedene  Entfernungen  der  leuchten- 
den Punkte  von  einander  entsprechen  können  nach  der  verscbiedeueu  Eulfeniuug 
der  leachtoadeD  Punkte  vom  Auge , '  ist  klar.  Alle  rehiiTea.  GHtosenbestininungea 
Bütsen  w  Od»  also  erat  mathematiseh  coBStmiren,  wofibr  der  ente  Anhaltspunkt 
allerdings  die  Gr^e  des  Gesiehlswinkels  ist.  Das  zweite  Elessent  wlre  kier  die 
Entferaong;  aber  aueh  diese  kommt  uns  nur  durch  Vergleichung  vieler  Eindrücke 
unter  einander  allmälig  zuoi  ßewusstsein,  und  hier  ist  ebcnf;i!I.s  die  einfache  Grund- 
lage der  Gesiclitsw  inkel ,  indem  wir  das  unter  kleinerem  Gesichtswinkel  Erschei- 
nende im  Allgemeinen  lerner  setzen,  dann  aber  noch  die  Deutlichkeit  hinzunehraen^ 
indem  wir  bald  fühlen,  dass  unser  Auge,  durch  die  dazwischenlicf^euden  Luftschich«- 
ten  in  seiner  Empfindlichkeit  beschränkt ,  nähere  Gegenstände  deutlicher  sieht  als 
ferne.  Betrachten  wir  hierfür  aber  die  phyaikaäsehen  Bedingungen  des  Sehens ,  se 
neigt  sich  uns,  dass  .es  in  Hinsicht  der  Nähe  ein  lÜnimum  geben  innss ,  innerhalh  . 
welcher  Grenze  ein  deutliches  Sehen  nnmöglieh  wird*,  weil  das  Bild  des  lenehtenden 
Punktes  hinter  die  Metahaut  Tällt. 

Trennen  wir  nun  alle  übrigen  Momente,  die  unsere  Beurtheiiung  der  Körper- 
lichkeit der  Gegenstände  leiten ,  ab ,  so  bleibt  uns  als  Resultat  stehen  ,  bei  gleicher 
Deutlichkeit  der  Bilder  bestimmen  wir  ihre  relative  Grösse  nach  dem  Gesichtswin- 
kel, oder  bei  gleichem  Gesichtswinkel  nach  der  Deutlichkeit.  Um  einen  Gegenstand 
grösser  erscheinen  zu  lassen ,  brauchen  wir  ihn  also  nur  dem  Auge  immer  mehr  zu 
«fthem )  dadnreb  werden  die  Gesichtswinkel  vei^^ssert  und  die  einsdnen  Punkte 
des  Kdi^ers  rocken  weiter  aoscinandhr,  d.  h.  wir  untiurseheiden  an  demselhen  Ge- . 
genslande  mehr  Punkte,  ab  vorher. nSgiich  war,  da,  wie  oben  bemerkt,  zwei 
Punkte,  die  einen  Gesichtswinkel  anter  40"  bilden,  niditmehr  als  gesonderte  an-, 
terschieden  werden.  Nun  ist  aber  hier  eine  Grenze  gegeben  durch  die  lichtbrechen- 
den Mittel  unseres  Auges  ,  eine  Grenze,  die  im  Mittel  8"  beträgt.  Nähere  Gegen- 
stände werden  nicht  mehr  völlig  deutlich  gesehen ,  weil  die  von  einem  Punkte  aus- 
gehenden Strahlen  zu  sehr  divergiren ,  um  noch  auf  der  JVetzhaut  in  einen  Punkt 
vereinigt  zu  werden.  Es  ist  aber  bekannt,  dass  Slralilcu  ,  die  aus  dem  Brennpunkt 
einer  Linse  divergirend  aasgeben,  naeh  ihrem  Dnvebgang  dnreh  dieselbe'  parallel 
werden.  Es  ist  femer  bekannt,  dass  parallel  auf  fine  Linae  anfSeiUende  Strahlen  ein 
*  scharfes  Bild  eines  leuchtenden  Punktes  in  der  Brennweite  dieser  Linse  liefern. 
Stellen  wir  also  zwischen  unser  Auge  und  den  Körper,  welchen  wir  diesem  zu  sehr 
gdnähert  haben,  eine  Linse  so  auf,  dass  der  Körper  gerade  im  Brennpunkte  der 
Linse  liegt ,  so  werden  die  von  ihm  ausgebenden  Strahlen  durch  die  Linse  parallel 
werden  und  als  solche  auf  die  Linse  unseres  Auges  fallend  von  derselben  mit  völli- 
ger Schärfe  auf  unserer  Netzhaut  vereinigt  werden.  Da  nun  bei  gleicher  Hellij^keit 
die  Grosseubeslimmung  von  dem  Gesichtswinkel,  dieser  aber  von  der  Nähe  des 
G^nstandes  zum  Auge  abhingt,  so  wird  der  genannte  Körper  uns  vergrüss^  «v 
seheinen,  wir  werden  im  Stande  sein ,  in  ihm  mehr  dnzelne  Pnnkle  xa  nntersche»- 
dfen,  als  früher«  Und  damit  ist  uns  die  Theorie  des  einfachen  Mikroskops, 
der  Loupe  u.  s.  w.  gegeben.  Die  Stärke  der  Vergrössernng  wird  sieh  hier  naeh 
der  Nähe  des  Gegenstandes  rieten}  je  näher  aber  der  Gegenstand  ist^  desto  kürzer 
mnss  die  Brennweite  der  Linse  sein,  durch  welche  die  von  ihm  ausgehenden  Strah- 
len paraliel  gemacht  werden  oder,  wie  man  gewöhnlich. sagt,  je  kleiner  die  Brenn- 
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weile  der  Linse,  desto  sfrirker  die  Verj^rcissening'.  Da  nun  Ceiitrumwinkel  atif 
gleichen  Seimen  sich  uahebei  umgekehrt  verhalten  wie  die  Radien  der  zu  ihnen  ge- 
hörigen Kreise ,  so  wird  bei  4"  Entfernung  vom  Auge  der  Sehwiukel  doppelt  so 
gross  sein  als  bei  8"  u.  s.w.,  d.  h.  wir  ündcu  die  scheinbare  Vergrösseruog,  wenn 
wir  mit  der  Brenoweite  der  Liose  in  die  deutKcbe  Sehweite  von  8'^  dividireo.  Die 
StSrke  der  yergrSBMnmg  bein  emfiich(BB  Vergrösserungsglaie  Ulogt  tlao  nwt  voa 
der  NShe  des  Gegeoslandes  zum  Ange  ab,  indem  die  daswisehenliegeMie  I^Me 
•niehts  thut,  als  das  deallicbe  Sehen  in  so  grosser  Nähe  möglich  zu  machen. 

Hier  finden  wir  nun  sehr  Inld  die  Grenze  für  die  Mögücbieit  der  Vergrösserang 
in  der  Unmöglichkeit,  in  gewisser  Nähe  noch  eine  Linse  zwischen  das  Object  und 
unser  Auge  zu  bringen.  Wir  können  hier  aber  auf  andere  Weise  nachhelfen.  Aus 
der  Physik  ist  bekannt,  dass  hinter  der  Linse  unter  gewissen  Bedingungen  ein  ver- 
grösserles  Bild  von  Gegenständen,  die  vor  derselben  heliitdlich  sind,  entsteht. 
Wem  die  Linse  gut  gearbeitet  ist ,  so  wird  das  Bild  sehr  genau  dem  GegensUnde 
eotspreehen,  und  namentlich  werden  in  jenem  noch  viele  Punkte  reprSsenlirt  sein« 
d£e  bd  der  Bnlfiemong  desr  deallicben  Sehens  anier  einem  geringeren*  Gesichtswin- 
kel als  40"  erscheinen.  Dieses  Bild  können  wir  also  wieder  als  Object  behandeln, 
mit  einem  einfachen  Mikroskop  betrachten  und  so  weit  vergrössern,  als  noch  scbeui- 
bar  einfache  Punkte  und  Linien  zu  zwei  oder  mehreren  aufgelöst  werden,  und  hier- 
auf beruht  die  Theorie  des  z  usa  m  m  c  n  ^'p  s  c  t  z  t  c  n  Mikroskops,  bei  welchem 
wir  das  von  einer  Linse  (odei- Linsencombinatiou),  demObjectiv,  eotworfeee 
Bild  mit  einer  anderen,  dem  Ocular,  betrachten. 

Diese  beiden  Instrumente ,  das  einfache  Mikroskop  und  das  zusammeugesetze, 
sind  nun  die  beiden  einzigen  von  wissenschafUichem  Werth.  Das  sogenannte  Son- 
■enmtkroskop  oder  das  anf  denselben  Prindpita  bemkende,  nnr  mit  anderm  Licht 
erienehtete  Hydro-Oxygengasmikroskop  ist  nichts,  als  eine  physikalische  Spielerei, 
eine  etwas  vergrösserte  Latema  magica.  Mit  Schärfe  und  Klarheit  kann  der  Ge- 
genstand durch  ein  solches  Instrument  nie  so  stark  vcrgrössert  werden  ,  als  durch 
ein  einlaches  Mikroskop.  Das  liegt  schon  in  den  physikalischen  Bedingungen.  Die 
von  der  Charlatanerie  ausposaunten  millionenfachen  V'ergrösserungen  sind  einmal 
nur  ganz  sinnlose  Angaben  der  kubischen  Vergrösscrung  und  werden  zweitens  wie 
bei  Latema  magica  nur  durch  Eulferuuug  der  das  Bild  auffangenden  FJiclie 
von  der  liinse  erreicht,  wodnreb  alle  9Mttd  der  Zeichnung,  worauf  es  bei  wisseiip 
schaftlichen  Untersuchungen  allein  ankommt,  verloren  geht. 

Es  versteht  sieb  wohl  von  selbst,  dass  man  staU  der  durchsichtigen  Linsen 
auch  wie  beim  Teleskop  Hohlspiq^  anwenden  kann ,  und  in  der  That  ist  dies  auch 
-  von  Amici  in  Modena  zuerst  ausgeführt  und  war  damals ,  als  Achroniatisirung  der 
Linsen  noch  mangelhaft,  der  Aplanatismus  noch  gar  nicht  erfunden  war,  allerdings 
eine  sehr  dankcnswerthe  Verbesserung.  Jetzt  aber  hat  diese  Einrichtung  fast  ganz 
ihreu  Werth  verloren ;  denn  abji;esehen  von  der  Schwierigkeil,  den  Spiegel  ganz 
rein  sn  erhalten ,  kann  mau  demselben  auch  immer  nur  eiucu  höchst  geringen  Theil 
der  VergrSssening  überlassen»  weil  aidi  sonst  das- Object  nicht  anbringen  liesse, 
und  der  grossere  Theil  der  Vcrgriisserang  iallt  dann  immer  dem  Ocular  anbeim  % 
welches  daher  alle  Fehler  der  sphärisebeH  Abweichimg  auch  in  höherem  Grade,  als 
bei  den  dioptrischen  Mikroskopen  der  Fall  ist,  in  das  Bild  hineinbringt. 

Es  ist  aus  der  eben  gegebenen  Darstellung  ersichtlich ,  dass  die  Vortrefflich 
keit  des  Mikroskops  hauptsächlich  von  der  Güte  der  Linsen,  beim  Compositum  aber 
ganz  besonders  von  der  Kichtigkeit  und  Genauigkeit  der  Übjective  abhängt,  indem 
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jeder  Fehler,  luit  dem  das  Bild  behaftet  ist,  darch  das  Ocular  noch  rei^nrössert 
wird.  Hier  wareo  es  besonders  zwei  Fehler ,  die  erst  die  neuere  Zeit,  aber  auch 
mit  ziemlich  glänzendem  Erfolg,  hat  beseitigen  können,  nämlich  die  chromatische 
und  die  sphärische  Abweichung ,  die  man  jetzt,  erstere  durch  achromatiäu  le  LinsoB 
ndd  letstflfe  beim  dnfiieheB  MikroBfcop  ivnk  WoUastonU  oder  Ckmäßm^s  Dep- 
peffinsen,  bem  MMmnengeeelsten  Mikroekop  doreh  aplcnatisebe'OlrjeetiTe  besä- 
tigt.  Sehr  vorzüglich  ist  das  losbroaent,  welches  auch  htam  Oenlar  ^e  sphMrisfllie 
AbweiebttDg  darofa  Aplanelismus  entfernt.  Leider  lässt  sioh  dabei  keine  sehr  elarfce. 
Vergrössf  rung  anbrinf,'en,  die  aber  kaum  vermisst  wird. 

Aus  den  vorstehenden  Erörterungen  ergiebt  sich  ,  dass  man  ,  um  sichere  und 
von  opiischefa  Fehlern  möglichst  freie  Resultate  zu  erhallen,  sich  bei  einfachen  Mi- 
kroskopen nur  der  achromatischen  Doppellinsen ,  bei  zusammengesetzten  Mikros- 
kopen nur  der  achromatischen  und  wenigstens  mit  aplanatischen  Objectiven  versehe- 
nen InBtmoiente  bedienen  müsse. 

Noch  nüre  hier  die  Frage  sn.beantworleB,  ob  so  wissensebafttieben  Unteiv 
suchungen  das  einfache  Mikroskop-  oder  das  zusammengeselsle  vortheilbafter  sei. 
ich  muss  mich  unbedingt  Für  das  letztere  entscheiden  und  zwar  aus  folgenden  Grün- 
den. Cetrris  paribus  greift  das  einfache  Mikroskop  das  Auge  bei  weitem  mehr  an 
als  das  Compositum ,  weil  die  Lichtstarke  (die  von  der  Schärfe  und  Klarheit  des 
Bildes  ganz  unabhänjjig  und  davon  wohl  zu  unterscheiden  ist)  intensiver  ist  und 
einen  kleineren  Tiieil  der  Netzhaut  trifft,  daher  eine  grössere  Ungleichheit  in  der 
Erregung  des  Sehnerven  zur  Folge  hat ,  sodann  wegen  der  grossen  Uubequeiniieh- 
keit,  die  in  der  geringen  Brennweile  bei  stSrfceren  VergrSssemngen  liegt,  ferner 
wegen  der  mil  derselben  mathematischen  Sicherheit  xa  erlangenden  stSrlLoren  Ver» 
grösserangw  b«m  Compositum,  endlich  weil  alle  Vorwürfe,  die  man  früher  dem 
Compositum  zu  machen  pflegte ,  zum  Theil  das  nicht  aehromatisirte,  alle  nur  das 
nicht  aplanatische  Instrument  trafen.  Gewohnheit  mag  auch  hier  viel  entscheiden, 
allein  wenn  wir  die  Beobachtungen  der  letzten  20  Jahre  vergleichen ,  müssen  wir 
doch  zugeben,  dass,  mit  Ausnahme  von  Hob.  Brown  s  Entdeckungen  (eines  Man- 
nes, der  gar  nicht  angeführt  werden  darf,  weil  er  ganz  sui  ^eneris  ist  und  schwer- 
lich seines  Gleichen  findet)  alle  die  Wissenschaft  fördernden  Beobachtungen  ans- 
sehliesslieh  mit  dem  nnsammengcsetsten  Mikroskope  gemaeht  sind.  ' 

Soit  .^tct  die  Qnerstreifen  auf  den  Fligelschuppen  der  Ht^^ttrtlda^  Jtadtm 
als  Probeobject  empfohlen  hat,  kommen  von  den  neuern  Instrumenten  nitilfKeb  nnr 
noch  diejenigen  in  Betracht,  welche  diese  Qaerstreifen  mit  eioigermaassen  genü- 
gender Deutlichkeit  zeigen.  Dies  thun  nun  von  den  mir  bekannten  die  Instrumente 
\ou  Amici^  Nobertj  Oberhäuser,  Schiek,  Pistor,  Plössl  und  Hirschmann.  Indess 
findet  hier  noch  zunächst  der  Unterschied  statt,  dass  einige  von  diesen  Instrumen- 
ten die  Querstreifen  deutlich  bei  hellem  vollem  Lichte  erkennen  lassen,  andere  da- 
gegen nnr  bei  abgedämpftem  und  schief  einfallendem  Lichte.  Zu  den  erstem  gehö- 
ren nnr  AmkCi  Mikroskope  nnd  einige  Kombinationen  bei  den  iMer^seben  In^ 
stmmenten.  nnd  die  bessern  Insimmente  von  Oöeri^er,  —  Bei  meinen  nenem 
Vergleich ungen  des* Werfthes  der  Instrommite  standen  mir  folgende  zu  Gebote: 

1.  V^on  Amici  ein  ganz  ausgeseicfanetes  neueres  Instrument  (in  meinem  Besitz). 

2.  Von  Nobert  ein  desgleichen  erst  vor  kurzer  Zeit  vollendetes  (in  meinem  Besitz). 

3.  Von  Oberhäuser,  a)  ein  Instrument  mittlerer  Grosse,  vor  etwa  6  Jahren  verfer- 
tigt, mit  den  Systemen  4,  7  und  8  und  Ocular  1,3,  5  (Sv.  3  und  5  in  doppelten 
Exemplaren)  (meinem  Schüler  tiorrn  Schacht  gehörig);  ^)  ein  zweites  ganz  gros- 
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ses,  vor  etwa  3  Jahrea  verfertigtes  Instrument,  demselben  gehörig.  4.  Von  Schiek, 
ä)  ein  älteres  1 S34  gefertigtes  Instrument ,  welches  vor  Kurzem  von  Schick  mil 
eiaem  allseitig  bewegUcben  Spiegel  und  einem  neuen  etwas  schärferea  Objecüvsy- 
ate«,  TOB  eioem  Jenaer  Mechaniker  noch  mit  einer  Belenehtungslinae  nadi  Amiä 
versehen  ward  (in  meinem  Besitz);  h)  ein  sweitea  vor  etwa  8  Jahren  TerferligleB, 
mit  aller  Spiegeleinrichliing  nnd  drehbarer  Scheibe  mit  Diaphragma '(Barm  Prof. 
Siebert  gehörig);  c)  ein  etwa  10  Jahre  altes  mit  Tisch  nach  Art  der  grossen  Ober- 
bäaser'schen  Instrumente  (Hrn.  Prof.  Domrich  gehörig).  5.  Von  PIössl  ein  vor 
6  Jahren  verfertigtes  grosses  Instrumenl  (im  Besitz  des  Herrn  Dr.  v.  Hessling). 
6.  Ein  anderes  vor  etwa  10  Jalireu  gearbeitetes  (im  Besitz  des  hiesigen  physiolo- 
gischen Instituts).  7.  Ein  Instrument  von  Pistor  (Herrn  Dr.  0.  Schmidt  gehörig^. 
8.  Ein  ditto  von  BÜnekmann  (im  Besits  des  hiesigen  physiologischen  InsUtnto). 

Von  aUen  diesen  war  Awde^9  Mikroskop  ohne  aUen  Zweifel  in  optischer  Hin- 
«cht  das  vollkommenste.  Seine  Vorz^  bestehen  ausser  der  VortreiBßichfceit  der 
Linsen  in  der  Eigeuthümlichkeit,  dass  für  Objecte  unter  Deckgläsern  der  verschie- 
densten Dicke  Reihen  von  Combinationen  vorhanden  sind,  man  also  nie  in  dieser 
Beziehung  in  Verlegenheit  kommen  kann.  Ich  erwähne  ihrer  hier  aüt  Angabe  der 
ohngefähren  Vergrösserung  bei  Anwendung  des  Oculars  Nr.  1. 


Dicke  der  Deckgläser. 

LinieuvergrösseruDg. 

Objectivsyslem. 

0 

54 

1 

0 

m 

2 

0 

120 

3 

0 

333 

4 

DSonstes  Glimmerblältchen 

600 

5 

0,25^0,4  M.  m.  Dicke 

666 

6 

0,  5         -  - 

375 

7 

1,  0         -    -  - 

.  200 

8 

1,  0          .    -  - 

360 

9 

1,  0         .   -  - 

400 

10 

1,^5         -   -  - 

430 

11 

Da  man  ba  fiut  allen  Untersncbuogeo  gezwangen  ist«  sich  der  Deckgliscbes 
zu  bedienen,  da  die  ganz  dfinnen  DeckglSschen  selur  thener  nnd  leiiAt  zerbreeblidi 

sind,  so  erhalten  besonders  die  Combinationen  8  bis  11  einen  ausserordentliches 
praktischen  Werth.  — Ein  zweiter  Vorzug  dieser  Instrumente  liegt  besonders  in  dem, 
so  viel  ich  weiss ,  von  ihm  zuerst  angewendeten  Beleuchtungsapparat.  Dieser  be- 
steht 1.  aus  einem  Planspiegel,  der  nicht  nur  um  zwei  rechtwinkelig  auf  einander 
stehende  Achsen  (wie  gewöhnlieh)  zu  drehen  ist,  sondern  auch  wegen  seiner  Befe- 
stigung an  einem  drehbaren  verticalen  Arm  rechts  und  links  seitwärts  gestellt  wer- 
den kann,  2.  ans  einer  horizontal  nnd  vertical  bewegUchen,.  zwischen  Spiegel  nod 
Tisch  angebrachten  phinconvescen  Linse.  Schon  die  Schie&iellnnijf  des  Spiegels, 
aber  fast  ,  mehr  noch  die  Anwendung  der  Linse  machen  einen  so  grossen  Dnler- 
schicd,  dass  ich  mit  den  ^pAteA'schen  Objectiven  4 ,  5 ,  6,  welche  1835  verfertigt 
sind,  jetzt  mit  der  neuen  Spiegeleinrichtnng  die  Querlinien  an  den  meisten  Schup- 
pen der  Hipparchia  Janira  ausgezeichnet  deutlich  erlLcnncn  kann,  was  mir  früher 
ganz  unmöglich  war. 

Neben  Anu'ci  sind  einige  Combinationen  von  NoberL  als  höchst  ausgezeichnet 
zu  nennen,  namentlich  zeigen  die  Objective  7,  8,  9  mil  ücular  i\r.  2  die  erwähnten 
Qaerslreifen  fast  nocb  niit  grösserer  SchSrfe  als  irgend  eine  Combinalion  von 
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Amici.  Die  Wirkung  wird  liier  zum  Theil  bedingt  durch  eine  voii  IS'oberl  aiige- 
bracble  Beleu€htuugslinse,  welche  am  Rande  planconvex ,  in  der  Mitle  planconcav 
ist  und  sich  sehr  dazu  eignet,  deuea,  die  nicht  au  den  Lnlerscbied  der  deßoirendea 
«nd  jiunkdriagoideii  SrafI  dss  Ifikroikops  glaoben,  dieselbe  augenscbeiiilich  zu 
demonstrim,  indem  bei  Anwmduqg  des  ObjecÜTs  4«.  5,  JS  mit  Ocnlar  1.  «hne  jene 
Linse  di|B  Ummse  iebr  scharf,  die  Qnerstreifeii  aber.Diebl  erkaniibar  sind;  wlfarend 
bei  Anwendung  der  Linse  die  Umrisse  plötzlicb  fofit  ganz  verwaschen  werden,  da- 
gegen die  Querslreiten  deutlich  hervortreten.  Indessen  scheinen  nur.  die  Objective 
4,  5.  6  nicht  so  vollkommen  zu  sein  wie  7,  8,  9. 

Ganz  vortrefflich  sind  auch  die  Mikroskope  von  Obei'hHuaer  und  besonders 
zeichnet  sich  das  Objectivsystem  IN'r.  7  auffallend  aus.  Schon  bei  löOmaliger  Ver- 
griisseruag  erkennt  mau  hier,  wenn  auch  sehr  zart  gezeichnet  (mit  Ocular  Nr.  1), 
ia»  Queriimen  der  Hipparcbiaischuppen ,  die- beim  Ocular  Nr.  5  mit  grosser  Schärfe 
der  Zeichnung  benrovtrefteo.  Bs  ist  gewiss  ein  Beweis  fSr  dieVortreSlichkeit  des 
Systems  7,  dass  es  so  starke  Ocnlare  vertriigt  „  ohne  dass  die  Schönheit  des  Bildes 
leidet.  Nimmt  man  h^ierzn  die  tadelloae  VoUenduDg  der  Messingarbeit  und  das  äos- 
sersi  praktische  Ajastenwnt,  s6  mass  tniVL-Oberkmaer  den  Vorzug  ^or  allen  andera 
Alikroskopverferligern  einräumen. 

Das  Instrument  von  P/'stnr  zeigt  die  Qiierslreifen  der  llipparchiaschuppen  aus- 
gezeichnet scharf.  —  Fast  fj;lf'ich  deutlich  erscheinen  sie  bei  dem  alleren  Objectiv- 
system 4,  5,  G  eines  Schicli\c\\tx\  Instrumentes  und  noch  besser  bei  einem  neuen 
System,  welches  etwas  stärker  ist.^ —  Die  erwäbnteu  Instrumente  von  P/^<f«/jitehai 
den  oben  genansicn  bei  weitem  nach.  Ooch  liegt  hier  offenbar  die  Schuld  grösst^* 
theils  an  der  suMgelhaftea  Beleuchtmigsweise.  «-^.Eine  Schiefstellung  des  Spiegels 
und  eine  BeleuchtnngslinSe  würden  hier  wie  bei  den  Sckifik^wktii  Instrumenten  mne 
wesentliche  Verbesserung  hervorrnfea,  'Von  alka- Mikroskopen,  die  ich  kenne,  war 
das  erwähnte  Hirschmattn&d\t  das  unvollkommenste. 

Sehr  verschieden  verhalten  sich  die  einzelnen  luslrümcnle  zu  verschieden 
dickeu  Deckgläsern.  Dass  bei  dem  Bau  der  Mikroskope  hierauf  sorgfältig  Rücksicht 
genommen  werde,  ist  durchaus  uolhweudig,  da  die  Mikroskope  nicht  lür  spieieri- 
eche  Betraehtnng  von  Schmelterlingsi^chnppen ,  sondern  zur  Anstellung  wissen- 
schaftlicher. Untersuchungen  gebaut  werden,  die  sich  ohne  Anwendung  von  Dect- 
glSsem  gar  nicht  denken  lassen.  Die  loslramente  von  Amici  und  Nobert  sind  nun 
ganz  an  die  gmiu  bestimmte  Dicke  der  I>eckgläser  gebunden,  ein  dickeres  und 
selbst  ein  zu  dünnes  Deckglas  machen  das  ganze  Bild  trübe  und  verwaschen.  Die 
übrigen  Instrumente  werden  im  Allgemeinen,  nur  wenig  von  der  Dicke  des  Deck-  ' 
glases  afficirt,  allerdings  zeigen  sie  bei  den  dünnsten  Deckgläsern  das  schönste  IJild, 
aber  ein  zu  dickes  Deckglas  macht  doch  nur  einen  sehr  geringen,  ein  zu  dünnes 
gar  keinen  Lutersi^bicd ,  und  mau  kann  auch  ganz  sicher  den  optischen  Werth  des 
Instrumentes  nach  seiner  Empfiudliokeit  gegen  das  Maass  der  Deckgläser  be- 
atimmen. 

Eine  andere  Verschiedenheit  besteht  aber  noch  zwischen  den  genannten  In- 
strumenten, welche  bei  einigen  zu  Hoffnungen  für  die  Zukunft  zu  berechtigen 
scheint.  —  Die  stärksten  ObjectivUnsen  youAmici^  Nobert  und  haben  kaum 

1  Millimeter  Durchmesser  und  kaum  Vx  M.  m.  Focalabstand  (d.  b.  hier  Abstand 
der  untern  Linsenfläche  von  der  obern  Fläche  des  Objeclträgers).  Hier  scheint  in 
dem  Bestreben,  die  Objective  zu  verstärken,  die  äussersle  Grenze  erreicht  zu  sein. 
Dagegen  haben  die  stärksten  Objectivliosen  vou  Schiek  und  Pistor  noch  einen 
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Durchmesser  von  wenigstens  3  M.  m.  nnd  einen  fast  eben  so  t^rossen  Focalabsland. 
Beide  dürfen  also  hoH'en,  durch  die  Hprsfelluug  stiirlierer  Übjeclive  ihre  Instru- 
mente wesentlich  zu  verbessern  und  wohl  Ainici  vollkommen  zu  erreichen;  denn 
gewiss  ist  die  CombiDation  der  stärksten  Objective  mit  den  schwächsten  Ocularea 
der  richtigste  leitende  GmndMte  Tur  die  VervollkomBiBiBiig  der  Mikroskope. 

Sehen  wir  nun  von  den  optischei»  Werth  der  lostrumente  ab  nnd  wenden  uns 
Ett  den  für  ihre  Branehharkeit  ebenfalls  tehr  wichtigen  Measingarbeiten ,  so  wird 
die  Ordnung  eine  ganz  andere;  hier  steht  Oberhamer  nnd  Sektek  in  der  säubern 
Vollendung  aller,  auch  der  kleinsten  Tbeile ,  obenan,  ihnen  folgen  vielleicht  za- 
nächst  Plössl  und  Pistor  ^  während  Nobert  entsefaiedett'  die  auterste  Stelle  eio" 
nimmt,  und  Arnici  wahre  Lchrjungenarbeit  liefert. 

Für  die  Einriciilung  des  Mikroskops  muss  ich  Hugo  von  Mahl  beistimmen, 
dass,  so  wie  bis  jetzt  die  Instrumente  angefertigt  werden,  keines  den  Anforderun- 
gen des  Praktikers  ganz  entsprieht,  insbeMiidere  hat  hier ein  grosses  Talent, 
Alles  reeht  nnprakliseh  ehiznriehlen,  und  man  sieht  denttitjh,  dass  er  weder  sdbst 
mikroskopischer  Beobachter  ist,  noch  aaeb  einen  näheren  Bekannten  hat,  der  von 
dem  Gebrauch  eines  Mikroskops  etwas  verstände.  Ein  Hauptregulativ  ist  hier,  Alles 
so  einfach  wie  irgend  möglich  anzuordnen  und  feinere,  complicirlere  Apparate,  die 
selten  gebraucht  werden,  nicht  gleich  mit  den  täglich  zu  benutzenden  zu  verbinden. 
Höchst  unzweckmässig  ist  z.  ß.  die  Verbindung  des  Scbraubenmikrometers  mit  den 
Tisch,  wie  sich  das  bei  Piösd  und  iSobert  findet.  •  * 

Die  Baupterrerdemiise  sind  folgende:  Grobe  mtA  feinere  Bewegung,  beide  nur 
den  Körper  des  Mikroskops  treffinid^  der  Tisch  unbewegiieh  nit  einer  etwa  %  Zoll 
in  Dnrehmesser  haltenden  OeArnng,- unter  dersethdn  eine  drehbare  Scheibe  mit 
Löchern ;  eine  planconvexe  Belcuchtungslinse  von  etwa  1  %  Zoll  Brennweite  und 
ein  Planspiegel,  der  sich  auch  seitlich  schief  stellen  lässt  (die  letatev  Theile  lassen 
sich  zweckmässig  in  einen  messingenen  Cylinder  einschliessen,  wie  bei  den  grossen 
Oberhäuser  sc\\t\\  Instrumenten).  Eine  Einrichtung,  dass  man  jener  ^///iiWschen 
Beleuchlungslinse  imler  Umständen  die  oben  erwähnte  iVoÄ^v/'sche  subslituireu 
kSnne,  möchte  eheufails  nicht  unzweckmässig  sein.  —  Ferner  sollte  man  so  ver- 
nünftig sein,  die  stXikeren  Oeulare  (bei  den  meisten  lottramenlen  s^on  von  Nr.  3 
Ui)  völlig  wegzulassen  als  gans  unbrauchbar  und  daher  das  Instrument  ganz  nii->> 
nötbig  xertheuemd.  —  Jeder  mikroskopisohe  Beobachter  endlich  'würd'  in  seinem 
Kasten  eine  ganze  Anzahl  kleiner  Apparate,  schlechte  Zangen,  kleine  plumpe  Mes- 
serchen, Deckgläser  für  Infusorien  nnd  dergleichen  Quark  mehr  finden,  Dinge,  die 
noch  nach  vielen  Jahren  gerade  da  liegen,  wo  sie  der  Verferliger  hinlegte,  well  sie 
völlig  nutzlos  sind;  auch  diesen  Kram  sollte  man  endlich  anfangen  aus  den  Kasten 
zu  entfernen.  —  Endlich  möchte  ich  noch  allen  Optikern,  besonders  Schick,  Nobert 
und  Piössly  den  Wunsch  aussprechen,  dass  sie  ihre  mehr  als  fusslaogeu  und  unbe- 
holfen dicken  Röhren  mit  dem  so  bequemen  hnraen  und  dünnen  Körper,  wie  ihn 
Amki  und  Oberhäuser  haben,  vertauschen  möchten. 

Fragt  mich  nun  Einer :  bei  welchem  Künstler  soll  ich  mir  ein  Mikroskop  be- 
stellen? so  antworte  ich  ihm:  Bei <<tf«fci,  iVo«*/,  OöerAäuset'y  Schick,  Nobert 
oder  Pistor  und  zwar  bei  Demjenigen,  von  dem  man  wegen  Vclterschaft  oder  Em- 
pfehlung erwarten  darf,  recht  bald  ein  Instrument  zu  bekommen,  denn  das  allge- 
meinste Leiden  ist,  dass  man  bei  Allen  lange  auf  Realisirung  der  Bestellung  warten 
muss  und  die  meisten  von  ihnen  schlechte  Worthalter  sind. 

Soviel  ober  die  Bestimmung  des  Werthes  der  lostrumenlc.  Ehe  ich  mich  aber 
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mt  dgenUiehen  Aaebtchtungsweise  winde,  mmi  idi  vorher  noch  zwei  Punkte  be- 
rühren, die  eine  genaue  Bclraclilnn«^  verdienen ,  weil  sie  oft  von  grossem  Eintluss 
auT  die  wissenscbafUicbeo  HesulUte  sind,  nämlich  die  Mikromelrie  und  die  Beleuch- 

luug  der  Objecfe. 

a.  In  triihereii  Zeiten,  ehe  man  zweckmässige  Apparate  besass,  um  die  Grösse 
dnkroskepischer  Objeele  direet  za  bestimmen ,  balle  die  Bestimmung  der  VergrS»' 
seroDgiknift  daet  ÜKkroekope  etne  hei  weiten  grOiiere  Wichügkeii  als  jetst.  Mtii 
dvridirte  denn  den  scheinbaren  Dnrchniesfler  der  GegensUtpides  »t  der  Vergrösse- 
rangSEthl  und  fiuid  so  die  Grösse  des  Objects  selbst.  Natürlich  ist  dieses  V^erfahrea 
za  roh,  um  w?«;sonschaftlichc  Bedeutsamkeit  zu  haben,  und  daher  auch  längst  abge- 
scbaift.   ^iichlsdesloweniger  ist  es  noch  jetzt  in  vielen  Fällen  von  hohem  Interesse 
zu  wissen,  wie  stark  die  Vergrösseruug  ist,  deren  man  sich  bedient.  Meistens  legen 
gute  Optiker  ihren  Instrumenten  einen  Index  für  die  Vergrösserung  der  verschie- 
deoen  CombinatioDen  bei ;  da  aber  hier  manchmal  bedeutende  Fehler  mit  uuterlau- 
fto*,  so  istesnothwendig»  dasi  der  Beobaohiar"se]h>t  in  Sunde  aei»  dieVergrösse-. 
mog  adnea  Instruments  sn  heslinnen.  Bein  einfinhen  Mikroskop  leidet  das  keine 
grosse  Schwierigkeit,  aber  auch  bein  Composilnn  ist  die  Saehe  bei  einiger  Uebung 
sehr  leicht.  Man  bedarf  dazu  nichts,  als  eines  auf  BlündMin  oder  sehr  weissem  Pa- 
pier schwarz  verzeichneten  Maassstabes,  der  Linien  angiebt,  und  eines  Glasraikro- 
meters,  welches  dieselbe  Linie  in  beliebi^'e  (für  sehr  starke  Vergrösserungen  we- 
aigstens  60)  Theile  eingelheill  enthält.    Dann  lept  man  das  Glasmikromeler  unter 
das  Mikroskop,  und  wenn  man  es  so  eingestellt ,  dass  mau  die  Theilstriche  deutlich 
sieht,  legt  man  dnnebea  anf  den  Usch  des  Mikroskops  den  Maassslah.  Inden  man 
nnii  mit  den  einen  Aoge  dnrdis  Mikroskop,  mit  den  andern  anf  den  Maasstfth  da«^ 
neben  sieht,  der  bei  den  neisten  neuem  Instmnenten  ohnehin^ wegen  der  Lange 
der  Röhre  ohngefähr  gerade  in  der  deutlichen  Sehweite  zu  liegen  komml,  vcrgieieiii 
mm,  was  bei  einiger  Uebung  leicht  wird,  beide  Maassstäbe  mit  einander.  Geht  nun 
z.  B.  Vao  Decimailinie  auf  einen  VierlelzoU ,  so  hat  man  eine  Vergrösserung  von 
75mal  u.  s.  w.  Die  von  Jacquin**  und  Ch.  Chevalier  '**  angegebenen  Methoden 
sind  nur  sehr  viel  umständlicher,  ohne  für  den  etwas  geübteu  Beobachter  sehr  viel 
genauere  Resultate  zu  gewäbreu.   Bei  slarkeu  Vergrösserungen  aber,  bei  denen 
alieiB  bedeutende  Fehler  n8|||lieh  sind,  könnt  es  ohnehin'auf  einen  Irrthun  yoa 
10  Proesnt  gar  nieht  an.  Ol»  ein  Instranent  400  oder  440nal  vergrössert,  ist  sehr 
gleiehgällig,  da  ein  wesentlieher  (Jnterschied  in  den  Resulute  doch  nur  dann  et^ 
buigt  wird,  wenn  die  Vergrössenngssuhl  wenigstens  un  die  Hilfte  stngt 

Dass  man  alle  Vergrösserungen  nur  nach  Linearvergrösserung  (Vergrösseruug 
des  Durchmessers)  angeben  sollte,  versteht  sicli  von  selbst.  Die  Flächenvergrösse- 
rnng  anzugeben  ist  ganz  unnölbige  Weitläuligkeil,  weil  mau  sie  doch  immer  erst 
ai^t  die  Quadratwurzel  reduciren  muss,  um  eine  anscbaulicbe  Vorstellung  vou  der. 
Siehe  M  erhalten.  Nor  Ghexlattnerie,  die  den  Lai^  Sand  in  die  Augen  streuen 
wül,  pfiegt  die  Vei^gHissemng  naeh  den  körperliehen  Inhalt  90  hestinnoi,  wodurdi 
sie  ihre  Tbiltänenden  Millionen  o^wlt«  Die  Seche  ist  geradezu  ein  lächerlicher  Un- 
sinn,  da  wir  weder  mit  den  hlossen  Auge,  lioeh  mit  den  Mikroskop  die  dritt^Bi* 


*  Bei  Sel^k  sind  die  Angabea  neiet  sehr  gean,  ht\Ptö»tl  flitt  «n«  Micb,  aad,^maD  ktaate 

sa^^fii.  selir  zu  seiner  Etire^  alle  bei  weitfiii  /u  ring. 

•*  Äuumg'öXrter,  Nalurlchre.  Sapplemciitbaod.  Wien  18  !  I.  S.  636. 
**♦  C  h,  C  hevulitTf  ie*  microicopfit  et  de  leiir  utojje  etc.  p,  146. 
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mension  des  Raumes  «ilfEuMD,  da  wir  öberhtopt  keiae  itörptr  seken,  tMdtn  m 

erleuchtete  Flächen. 

Die  stärksten  Vergrösserungen ,  die  bis  jetzt  vod  den  ausgezeichnetsten  Opti- 
kern, von  Amici\  Nobert ,  Pistor,  Schick  und  PlÖssl^  erlangt  sind,  iibersleigcn 
nicht  eine  2400 — SOOOmalige  lineare  Vergrösseruug.  Aber  nur  bis  zum  FüuUheil, 
etwa.  Hb  50Onal  sind  die  VergHtoseroogeii  wisaensiAaftlieh  breaehbar.  WcmBiaer 
behauptet,  er  hal»e  etwas  l»ei  eineir  SOOOsMiUgeD  VergNtssernng  gesrten,  was  Iw 
geringerer  Vergrössenug  zu  sehen  «amöglich  sei,  so  darf  maa-das  dreist  far  «ae 
reiae  Phantasie  erklären.  Ich  habe  fast  die  ausgezeichnetsten  Mikroskope  der 
neueren  Zeit  zu  vergleichen  Gelegenheil  gehabt,  besitze  selbst  vielleicht  die  besten 
Instrumente  von  Schiek,  P/öss/ ,  Amici  und  Nobert.  und  habe  eine 'ziemliche 
Uebung  im  Gebrauche  des  Instrumentes,  muss  aber  behaupten,  dass  bei  unsern 
jetzigen  Mikroskopen  man  bei  einer  3000maligen  \  ergrösserung  Alles  sehen  kana, 
was  man  will,  da  hierbei  ein  zu  bedeutender  Lichtmangel  eintritt  und  keine  einzige 
Linie  noeh  niil  dniger  Scbärfe  and  Bestimmtbeit  gaseheh  wird.  Der  Graad  bierra 
ist  aaeb  leieiHreiazasebeB.  Sei  allen  diesen  Ilibwkapea  werden  die  Vergrössenu- 
gen  nur  bis  etwa  zu  2S0 — SOOmal  zum  gröss^waTheil  durch  dieObjective  gew(Hi- 
nen.  Vonda  an  erhalten  wir  die  Vergrösserungen  nur  durch,  das  Ocular,  welches  aber 
nnr  das  auch  bei  den  beslgearbeileten  Übjecliven  doch  stets  mit  einem  Theil  der 
sphärischen  und  chromatischen  Abweichung  behaftete  Bild  vergrössert  und  also 
auch  in  sehr  schnell  steigender  Progression  diese  Fehler  xerniehrt.  Dazu  kommt 
noch ,  dass  wegen  des  eintretenden  gänzlichen  Lichtwaugeis  bei  jener  stürksteo 
Vergrösserung  das  GoUeetivglaa  des  OÄdars  wegbleiben  bmiss  inid  daher  nipbt  aUeia 
die  Fehler  des  Objectirbtldes  nundestens  «si  du  ZebnfiMhe  Tergrifstert,  senden 
aneh  noeh  mit  den  bei  so  kleinen  Linsen  höehst  bedcntenden  Fehlem  drä  Oealsn 
▼ermehrt  werden. 

Ziemlich  allgemein  ist  der  Glaube  verbreitet ,  als  bedürfe  es  zu  mikroskopi- 
schen Untersuchungen  sehr  kostbarer  Instrumente,  die  höchstens  den  Mitteln  einiger 
Weniger  zugänglich  seien.  Das  ist  aber  ein  grundTalsches  Vorurlheil.  Bei  den 
grossen  Fortschritten  der  optischen  Technik  kann  mau  jetzt  von  jedem  einiger- 
niaassen  habiien  Optiker  sehr  brauchbare  lustrumente  zu  verhältnissmässig  billigea 
Frdsen  nrhalten,  und  Keinem,  aneh  der  Jfingsle. unter  nnseren  Zeitgenossen,  iriil 
den  AogenbHek  erleben,  wo  mit  Hülfe  eines  selchen  Instraoients  gar  niebts  die  W»- 
seitschaft  Förderndes  mehr  zu  thun  sei.  Aber  es  ist  hier  noch  gar  Manches  zu  unttf- 
scheiden.  Wer  bedeutende  neue  UaAersncbnngen  über  die  schwierigem  Fragen  ia 
der  Elementarsfrurfur  der  Pflanzen  anslelien  will .  wird  freilich  gezwungen  sein, 
sich  mit  den  besten  und  kostbarsten  neueren  Instrumenten  zu  versehen.  Aber  eia- 
mal  ist  überall  nicht  Jeder  berufen,  die  Wissenschaft  bedeutend  zu  fördern  ,  wohl 
aber  hat  Jeder  Anspruch  daraui,  die  Wissenschaft,  wie  sie  gerade  liegt,  sich  za 
eigen  maehen  zn  können,  und  swdtens  ist  die Untei^chung  der  ElesMn* 
tkrstraetur  noeb- lange  niobt  die  ganze  Wissensebaft,  und  wann  aodi  ein  sehr  we* 
sentlieber,  deeb  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  fttv  ihr,  Vomlen  Meisten  wird  der 
Werth  der  sehr  starken  Vergrösserungen  bei  Weitem  ibersohätzt,  und  insbesefr- 
dere  bedarf  es,  um  das  von  Andern  einmal  Gefundene,  gut  Beschriebene  und  Abge- 
bildete wieder  zu  sehen  und  sich  von  der  Richtigkeit  zu  überzeugen,  oft  nur  sehr 
geringer  Vergrösserungen.  Fs  geht  hierbei  gerade  wie  bei  der  Fernsicht.  Eiue 
Thurmspitze,  die  man  mit  unbowaffnelem  Auge  aufzufinden  ni(  hl  im  Stande  ist,  er- 
kennt man  leicht  und  deutlich  wieder,  sobald  mau  sie  mit  dem  Fernrohr  entdeckt 
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iMtte.  Eben  so  bedarf  es»  an  m/k  von  dea  meislen  Gegenstiftden  der  Pflanzenaiit- 
tomie  vollkommen  zu  überzeugen,  nur  sehr  geringer,  etwa  120fDaliger  Vergrösse* 

iOBgen.  Für  morphologische  Untersuchungen  sind  nun  aber  die  sehr  slarkeii  Wr- 
grösserungen  zum  Theil  völlig  unbrauchbar,  und  hier  ist  noch  ein  so  fruch(l)ares 
und  so  wenig  bearbeitetes  Feld  dec  I'orschung,  dass  man  Jedem,  der  mit  autrichti- 
gero  Fleiss  und  redlichem  Eifer  an  derartige  L'ulersuchungen  auch  mit  sehr  einfa- 
el^n  Insimmentea  geht ,  mit  Sicherbnt  eioe  wissenschaftliche  Unsterfeliehkeit  ver- 
Sfveehen  kann.  Hier  lal  nodi  so  nnendli^  viel  zn  tban,  dass  es  sogar  scbwieri^*^ 
ist»  nichts  Nenes  sirentdeckea*  Es  kommt  hier  bei  Weitem  mehr  auf  Gewandtheii 
im  Präpariren  der  Gegenstände,  auf  Uebong  und  nnbelangenes  Ansebaaongslalent 
des  Beobachters,  als  auf  kostbare  Instrumente  an. 

Meinen  Zuhörern  empfehle  ich  als  äusserst  brauchbar  für  sämmtliche  Zwecke 
des  Lernenden  die  einfachen  Mikroskope,  welche  hier  in  Jena  vom  Mechanikus  Zew«^ 
verfertigt  werden.  Hin  sehr  zweckmässiges  Gestell  mit  grober  und  feiner  Einstel- 
Jaag .  der  Linsen  mil  fesslehendem  Tisch  nebst  drei  sehr  klaren  V'ergrösserungen^ 
von  15,30  und  120mal  nebst  einigen  ObjeotiHlgiänk  nnd  Deckgiäscben  kostet  nnr 
1 1  Thlr.  pr.  Gt.  In  ni^nerer  Zeit  sollen  In  BwUn,  Magdeburg  nnd  Ziirleh  zosammenge-  ' 
setzte  Mikroskope  eben  so  MUig  ode^  noeh  billiger  Terfertigt  werden.  Aus  Maogel 
eigener  Anschauung  kann  ich  nichts  darüber  st^en.  Fnr  die  meisten  Untersuchung 
gen,  selbst  im  Felde  der  tbierischen  Histologie  gan^  aosretchend,  sind  die  kleinen 
Instrumente  von  Oberhäuser  zu  70  Francs. 

Wichtiger  als  die  Bestimmung  der  Vergrösserung  des  Mikroskops  ist  die  Be- 
stimmung der  absoluten  Grosse  sehr  kleiner  Objecte.  Genaue  Beobachter  sutlilcn 
schon  früh  nach  Mitteln;  so  ^riS  Leeuwenhoek  zu  möglichst  rein  geschiemmtea 
Sandkörnern,  bestimmte,  wie  viel  ihrer  anf  eine  Linie  gingen  und  streute  die  so  ge- 
messenen Römcben  unter  die  mikroskopisehen  Objecte,  und  ermittelte  deren  GrSsse  ^ 
dann  durch  Vergleichung.  Spätere  nahmen  andere  kleine  Körperchen  dazu,  z.  B* 
Bkmenstaub.  Maebdem  die  Querstreifen  auf  den  Moskehi  entdeckt  waren,  pflegte 
man  wohl  diese  zu  empfehlen,  auch  Blulkügelchen  von  verschiedenen  Thiercii.  Alle 
diese  Versuche  sind  wissenschaftlich  von  wenig  Werth.  Man  kam  daher  früh  auf 
die  Anfertigung  eigentlicher  mikroskopischer  Messinstrumente.  Das  älteste  dersel- 
ben war  das  sogenannte  Glasmikrometer,  nämlich  ein  glattes  Glasplältchen,  in  wel- 
ches [eine  sehr  feine  Eintheilung  mit  dem  Diamant  eingeschnitten  war.  Besonders 
seiehtiete  sieb  in  früherer  Zeit  Dolhnd  doreb  die  Anfertigung  ausgezeichnet  schil- 
ner  und  genau  gearbdieter  Mikrometer  ans.  In  neuerer  Zeit  ist  es  Gemeingut  aller 
tüchtiger  Mechaniker  geworden  j  die  saubersten  und  genausten  verfertigt  in  neuere 
Zeit  Nobert.  Diese  Mikrometer  halu-n  aber  doch  wesentliche  Nachtheile  uud  sind 
in  vielen  Fällen  gar  nicht  anzuwenden.  Bei  sehr  kleinen  Gegenständen,  also  bei 
sehr  starker  Vergrösserung  ist  es  nicht  möglich ,  das  Ohject  und  die  Theilstriche 
des  Mikrometers  gleichzeitig  im  Focus  zu  haben ;  dadurch  wirdein  genaues  Messen 
ganz  unmöglich.  EbenfaUs  lassen  sich  solche  Gegenstände,  die  nothwendig  in  Was-  « 
sor  liegen  müssen,  um  unters  Mikroskop  gebracht  werden  zn  können,  idcbt  gut  mit 
den  Glasmikrometer  messen,  da  die  kleiiien  Theilstriche  vom  Wasser  ausgefiillt 
und  dadurch  fiist  giaziieb  unsiehtbar  werden.  Sehr  viel  bequemer  und  genauer  ist 
jedenfalls  die  Metbode ,  das  Glasmikrometer  an  der  Stelle  des  Diaphragma  im  Oou- 
lar  anzubringen.  Man  muss  dann  erst  mit  einem  auf  dem  Objecttiscb  angebrachten 
Mikrometer  den  Werth  der  Eintheilungen  bestimmen,  der  für  jede  Objectivcombi- 
nation  ein  anderer  wird;  da  man  aber  hier  selten  und  immer  rein  zarällig  auf 
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apparat  sehr  unbequem. 

Man  bedient  sich  daher  in  neuerer  Zeil  zu  eigentlich  wissenschaftlichen  Unter- 
suchungen des  won  Frauenhofer  zuerst  angewandten  Schraubenmikrometers,  das 
auch  jetzt  den  grösseren  Instrumenten  der  deustchen  Optiker  gewöhnlich  beigegeben 
wird.  Das  ganze  Instrament  beruht  auf  einer  Vorrichtung ,  durch  welche  man  iu 
den  Stand  gesetzt  wird,  das  sa  messeode  Objeet  in  einer  gradlinigen  stetiges  fiewe- 
gaog  darcb  das  Gesiehtsfeld  des  Mikroskops  dnrebsafiiiiren  ind  den  znrnekgelegtea 
Weg  zu  messen.  Zu  dem  Ende  consirulrt  man  einen  beweglichen  Tiscb,  einen  so- 
genannten Scbiitlen,  d.  b.  eine  in  Falzen  bewegliche  Platte.  An  diese  Platte  befe- 
stigt man  eine  Schraube,  durch  deren  Umdrehung  der  Schlitten  hin-  nnd  hergescho- 
ben wird.  Diese  Schraube  wird  sehr  genau  aus  Stahl  gedreht  und  hat  gewöbolicb 
100  Umläufe  auf  einen  Zoll.  Man  nennt  eine  solclie  Schraube  eine  Mikrometer- 
schraube. Eine  jede  ganze  Umdrehung  der  Schraube  bewegt  alsu  den  Tisch  an 
0",01  rorwlrts.  Bei  voraosgesetster  Tonkomniener  Gleiebfömigktit  des  SdMt* 
benganges  wird  bei  jedem  ViooStel  einer  Umdrebong  der  liseh  vm  ein  0",0001  ▼o^ 
würls  bewegt.  Um  diese  Theile  so  bestimmen,  bringt  man  an  dem  einen  Ende  dsr 
Schraube  eine  in  100  Theile  getheilte  Scheibe  an,  und  einen  fesstehenden  Index, 
an  dem  man  die  Zahl  der  Theile  ablesen  kann,  endlich  ist  neben  dem  Index  noch 
ein  Nonius,  wodurch  es  möglich  wird,  von  dem  hundertsten  Theil  einer  Umdrehung 
noch  den  zehnten  Theil,  also  im  Ganzen  0", 00001  zn  bestimmen.  Gemessen  wird 
mit  diesem  Instrument  auf  folgende  Weise,  in  dem  Diaphragma  des  Oculars  wird 
ein  feiner  Spinnewebfaden  angebracht,  und  nachdem  das  Schraubenmikrometer  auf 
dem  Tiseh  des  Mikroskops  befestigt  ist,  das  Oeotar  so  gedreht,  dass  der  Fadeo  die 
Axe.der  Scbraobe  in  mnem  rechten  Winkel  krenst.  Man  legt  dann  einen  sn  messea- 
deii  Gegenstand  so  auf  den  Schlitten  des  Mikrometers,  dass  sein  einer  Rand  des 
.Faden  im  Diaphragina  genau  berührt,  und  fuhrt  dann  den  Gegenstand  durch  Bewe- 
gung der  Schraube  vorsichtig  durch  das  Gesichtsfeld,  bis  der  Faden  den  andern 
Rand  des  Objects  berührt.  Hat  man  nun  am  Anfang  und  Ende  dieser  Operation 
den  Stand  der  eingetheiltea  Scheibe  genau  bemerkt,  so  ergiebl  der  Unterschied 
beider  genau  den  Durchmesser  des  Objects  in  iOO,OOOtel  eines  Zolls.  Schwierif 
ist  bei  dieser  Operation  nur,  den  Gegenstand  gena«  in  die  angegebene  Lage  zu 
bringen.  Um  dies  so  erleichtern ,  brin|;t  man  am  Mikrometer  noch  einige  Vorrich- 
tungen  an.  Znerst'legt  man  auf  den  in  der  Bicbtnng  der  Schraobenaxe  beweglicbea 
Schlitten  noch  einen  andern,  der  durch  eine  Schraube  in  mner  auf  der  vorigea 
rechtwinkeligen  Richtung  beweglich  ist;  auf  diesem  bringt  man  noch  eine  Scheibe 
an,  die  genau  um  ihre  Axe  j^edrebt  werden  kann.  Durch  diese  VorrichJungen  wird 
das  Einstellen  des  Objects  ziemlich  erleichtert.  Üeber  die  Vorzüge  des  Schrauben- 
mikromelers  ist  viel  gestritten  worden.  Seine  Fehler  liegen  darin,  dass  eine 
Schraube  nie  so  genau  gearbeitet  sein  kann,  dass  ihre  Windungen  unter  einander 
gleich  sind  und  jede  einseln  in  sich  gleichförmig  ist.  Man  bat  deshalb  dem  Glasni- 
krometer  den  Vorzog  geben  wollen.  Dies  beruht  aber  nur  auf  der  ünkenntniss  der 
Verf(Nlignn|^i|reise  der  Glasmikrometer.  Ich  habe  oben^e  Fehler  aufgezählt,  die 
dem  Glasmikrometer  eigenthümlich  sind.  Zu  diesen  kommen  noch  alle  Fehler  des 
Schraubenmikrometers  hinzu,  denn  erst  vermittelst  einer  Mikromelerschraube, 
welche  das  Lineal  bewegt,  ist  die  Anfertigung  eines  Glasmikrometers  möglich. 
Ferner  kommt  noch  der  Nachlheil  hinzu,  dass  das  Glasmikrometer  nur  einen  ganz 
kleinen  Tbeil  der  Mikromelerschraube  repräsentirt  und  vielleicht  zufällig  gerade 
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uiigenauesten  ,  während  man  niil  dem  Schraubenniikroiiieter  die  Messung  mit 
verschiedenen  Thailen  der  Schraube  wiederholen  kann  und  daher,  wenn  man  das 
Milte!  aus  allen  diesen  Messungen  nimmt,  die  Uoricbligkeiten  wahrscheinlich  gross- 
toBtheils  fortsehAffk.  üebrigens  darf  mao  bei  alledem  nar  innerhalb  gewiaser  fifttb- 
M  Werth  auf  diese  Ifessuofen  legen.  Dean  man  darf  nur  seUit  ebmal  mil  einea 
tüebtigeB  Ifeehanikns  gesprocheD  haben,  um  zu  wissen,  was  überbanpl  dieCrrenzen 
4er  Genauigkeit  bei  soldien  Instrumenten  sind.  Eine  einzelne  Hessaog  bat  daher 
gar  keine»  Werth,  denn  wenn  ich  damit  die  Breite  eines  Gegenstandes  zu  Vimm 
eines  Zolles  bestimme,  so  kann  er  in  der  Wirklichkeit  eben  so  gut  %ooo  '»Is  Vi^oo 
sein.  Das  Mittel  von  3  bis  4  Messungen  an  verschiedenen  Stellen  der  Schraube 
giebt  aber  schon  ein  ziemlich  genaues  Resultat.  Am  sichersten  aber  sind  für  den 
wissenscbafUicben  Gebrauch  immer  nur  die  vergleichenden  Messungen ,  wenn  man 
aimlicli  mit  demselben  Instrument  gleiebzeitig  ein  bekanntes,  allenthalben  slemlieh 
gleieh  grosses  nnd  leiebt  zu  erbaltendes  Objeet,  z.  B.  Blutkörpereben  Mies  be- 
stimmten Thicres  misst,  so  dass  die  Angabe  dieser  Grösse  gleichsam  der  Maassstab 
wird,  auf  welchem  dann  Jeder  die  mit  seinem  Inslmmente  gefundenen  Resultate  rc- 
duciren  kann. 

ö.  Auf  die  Beleuchtung  der  Gegenstände  kommt  sehr  viel  an.  Je  intensiver 
das  Licht  ist,  welches  von  einem  Gegenstande  ;iusgehl,  desto  weniger  schädlich  ist 
natürlich  der  Verlust,  den  das  Licht  bei  seinem  Durchgange  durch  so  viele  brechende 
Medien,  theils  durch  Reflexion  an  den  Flachen,  Iheils  durch  Absoqition  im  Innern 
erleidet.  Man  muss  hier  aber  zwei  Arten  der  Benutzung  des.lfikroskops  wesentlich 
unterscheiden,  wie  nian  es  gewöbnlich  zu  nennen  pflegt,  die  .Betrachtung  opaker 
und  die  transparenter  Gegenstände. 

Die  erste  ist  die  älteste,  einfachste  und  natürlichste.  Sie  kommt  ganz  mit  der 
Art  und  Weise  übercin,  wie  wir  gewohnt  sind,  die  Cegenstände  mit  blossem  Auge 
mittelst  des  von  ihnen  zerstreuten  Lichtes  zu  sehen,  liier  genügt  bei  nicht  allzu- 
starken Vergrösserungen  in  der  Kegel  das  blosse  Tageslicht.  Bei  stärkeren  Ver- 
grösserungeu  aber  pflegt  man  das  Licht  (und  zwar  dann  am  besten  künsüicbes)  durch 
eine  Linse  oder  durch  ein  sogenanntes  SeÜ^gue'sti^eg  Prisma*  eonoei|trirt  auf  das 
Objeet  zu  leiten.  . 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Sache  beim  Beobachtep  mit  durchfallendem  LichL 
Es  ist  aufTallend,  dass  noch  kein  Physiker  eine  Theorie  dieser  Art  zu  sehen  gegeben, 
ja  dass  in  allen  physikalischen  Handhitchern,  die  ich  gesehen,  gar  nicht  einmal  aut 
die  wesentliche  Verschiedenheit  dieser  Beobachtungsweisc  hingedeutet  ist.  Im  ge- 
wöhnlichen Leben  kommt  sie  uns  selten  vor,  etwa  beim  Wahrnehmen  von  Luftbla- 
sen oder  andern  Unregelmässigkeiten,  oder  mattgescbliffenen  Zeichnungen  in  Glas. 
Das  ganze  Sehen  beruht-hiei*  auf  der  verschiedenen  R«fle3Qon  oder  Absorption  der 
Lichtstrahlen  in  ungleich  brechenden  und  ungleich  dichten  Medien,  die  nebeneinan- 
der IKe  stiirker  brechenden  ^oder  dichteren  Theile  lassen  weniger  LichU 
strablen  durch  sieb  durch  zum  Auge  gelangen  und  erscbeinen  daher  dunkler  als  die 
anderen.  Ja  es  ist  sehr  wohl  m üblich,  dass  zwei  Substanzen  neben  einander  sich 
begrenzen,  die  beide  gleiche  Dichte  und  brechende  Kraft  haben  und  daher  nicht  als 
verschieden  unterm  Mikroskop  erkannt  werden  könnten,  aber  dadurch  als  verschie- 
den sichtbar  werden,  dass  sie  verschieden  polarisirend  oder  depolarisireud  auf  das 
Licht  wirken.  Der  Erfolg  würde  hier  also  immer  vou  der  grössern  oder  geringem 
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Lichlmenge  abhängen,  welche  von  unten  durch  das  Obje«  l  fällt.    Es  kommt  aber 
.  noch  hinzu,  dass  eine  verschiedene  Menge  Licht  rellectii  l  wird,  nach  Verschieden- 
heit des  Winkels,  in  welchem  es  anffällf,  und  deshalb  ist  auch  dieRichtuog  der  von 
ünten  aufTallenden  Lichtstrahlen  zu  bcrücksicbtigeu. 

Die  gewdhDlicfa  an  allen  Mikroskopen  aogebraehte'YoiriehUing  ist  ein  naeli 
alten  Riebtongen  beweglicher  Belencbtnngsspiegel  anter  den  Tisch  des  Mikroskops. 
Man  macht  ihn  plan,  oder  ooncav,  nnd  zwar  letzleres  so,  dass  der  von  ihm  aus- 
gehende Lichtkegel  genau  die  OefTnung  des  Tisches  ausfüllt.  Im  letzteren  Falle  ist 
natürlich  eine  grössere  Lichtmenge  in  dem  Selifi  Ido  ronrentrirt.  Gewnhnlicli  ver- 
einigt man  einen  planen  und  einen  concaven  Spi<"<;el  mit  den  Rücken  gegen  einander 
gekehrt  in  derselben  Fassung,  so  dass  man  nach  Bedürlniss  wechseln  kann.  Wo 
möglich  ist  die  Beleuchtung  mit  dem  Planspiegel  vorzuziehen:  zwar  ist  hier  die 
Lichtmenge  nicht  so  gross,  aber  der  Parallclismus  der  Strahlen  ist  entschieden  för 
die  Sieherhdt  der  Beobacbtang  vortheilhafter.  Es  scbdint  oSmlich,  fXs.  ob  dnreh  di« 
Gonvergenz  der  Strahlen  beim  Hohlspiegel  in  dem  Bilde  Verseblebnngen  veranlasst 
werden  können.  Ich  bin  oft  auf  diese  Ersdieinnngen  aufmerksam  geworden,  ge- 
stehe aber,  dass  ich  nichts  darüber  zu  sagen  wdss,  da  die  Optiker  nns  hier  ganz  im 
Stiche  lassen. 

Für  die  zweckmassigste  Beleuchtung  halte  ich  die  von  H^ollasto/i  \mm  ein- 
fachen, von  Atnict  beim  zusammengesetzten  Mikroskop  angewendete  durch  einen 
Planspiegel  und  eine  über  demselben  befindlichen,  sowohl  seitlich  als  auf-  und  ab- 
wllrls  beweglichen  planeonTCzen  Sammellinse.  Dieser  Apparat  Bsslilie  grössteAb* 
Sndemng  in  der  Belencbtong  der  Objecto  zn. 

Man  mnss  indess  bei  Beobachtnngen  zarter  Objeete  eben  so  oft  zor  Mildening 
der  Beleochtung  seine  Zuflucht  nehmen.  Bd  sehr  dnrchsichtigenGegenslXnden  wird 
das  Auge  durch  starkes  Licht  zu  sehr  gereizt,  ntfi  noch  sehr  zarte  Unterschiede 
wahrnehmen  zu  können,  welche  man  bei  gemässigtem  Lichte  leichter  auffassl. 
Man  bedeckt  zu  dem  Ende  den  Planspir^e!  noch  mit  einem  TSfelchen  von  weissem 
Holz,  Elfenbein  oder  Ebenholz,  oder  stellt  ihn  so,  dass  er  gar  keine  Strahlen  mehr 
aufs  Object  sendet.  Man  hat  aber  an  allen  guten  zusammengesetzten  Mikroskopen 
noch  eine  eigene  Vorficbimig  am  Tisch,  die  dazn  dient,  sowohl  das  Licht  zn  ver^ 
mindern,  als  aack  es  von  der  Seite  aofe  Object  allein  fallen  zn  lassen.  Bs  besteht 
diese  Vorrichtung  ans* einer  mit  Löchern  von  verschiedener  Grjisse  durchbrochenen 
Scheibe,  welche  unter  dem  Tisch  so  angebracht  ist, '  dass  man  das  Licht  nach  Be- 
lieben durch  eins  der  Löcher  fallen  lassen,  oder  auch  ganz  ausscliliessen  Icann. 
Stellt  man  diese  Scheibe,  die  höchst  beweglich  sein  muss,  so,  dass  nur  an  einer  Seite 
ein  Theil  eines  Loches  auf  den  Ausschnitt  des  Tisches  trifft,  so  hat  man  schief  auf- 
fallendes Licht.  Diese  Vorrichtung  ist  eine  fast  uneulbehrliche.  Von  einer  grossen 
Menge  von  Täuschungen  befreit  man  sich  allein  durch  ein  beständiges  Wechseln  der 
Beleuchtung.  Ob  man  eine  Höhlung  oder  eine  Erhabenheit  vor  sich  hat,  ob  ein  klei- 
ner  Körper  hohl  oder  solide  ist,  entscheidet  sich  bei  aufmerksamer  Betrachtung  gar 
'bald  durch  den  Schatten,  wenn  man  öfter  die 'Brieuchtung  wechselt.  Aber  auch  in 
unzihligen  andern  Fällen  zeigt  sich-die  grosse  Sicherheit  in  der  Beurtheilung,  die 
ans  einem  gehörigen  Gebrauch  der  verschiedenen  Beleuchtung  hervorgehl. 

Man  hat  von  jeher  und  mit  Recht  grosses  Gewicht  auf  die  Kep:iilirung  der  Be- 
leuchtung beim  Mikroskop  gelegt,  und  wenn  auch  ri)rmche  der  früheren  grossen  V^or- 
sichtsmaassregelu  und  die  oft  sehr  complicirten  Beleuchlungsapparate  zum  Theil  in 
nenetfer  Zeit  dureh  dicwesenllichen  Verbesserungen  des  optischen  Theils  des  Mi- 
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kroskops,  namendich  durch  Achromatismits  und  Aplanatismus  überflüssig  geworden 
sind,  so  bleibt  i-s  doch  aucli  jetzt  noch  immer  ein  Punkt,  der  grosse  Aufmerksamkeit 
vetdient^  und  dessen  Wichtigkeil  von  vielen  mikroskopischen  Beobachtern  zu  sehr 
ven^aclilSssigt  wird.   Der  vod  ff^oiiaston  aufgesteJUe  Grundsatz  bleibt  auch  nooh 
j/M  richtig  und  als  Leitlbdea  für  sweckinissige  AnslellaDg  der  BeobaehtBoge» 
steheir^  dus  alles  Lieht,  welehes  sieht  uaniftlellMv  siir  Beleaehtnif  des  Objeeli 
dient,  nicht  blos  fibefflSssig iM,  sondern  geradezu  der  Deutlichkeit  des  Sehens  scha- 
det. Besonders  ist  hier  zu  empfehlen,  durch  einen  zweckmässigen  Schirm  das  Sei- 
tenlicht von  den  Auf,'pn  und  bei  durchsichtigen  Objecten  durch  eine  hohle,  inwendig 
geschwärzte  Papprohre,  die  vom  Körper  des  Mikroskops  auf  den  Tisch  reicht,  alles 
Seiteniicht  von  dem  Object  auszusehliessen. 

'  5.  Mr^reiasaehe  nno  sehliesslich  noch  einige  Andeutungen  über  den  Gang 
dvr  niikroskepisehe»  Untersuchungen. 

Der  ^week  aller  »kroskopiseben  Untekvochangeii  ist  inmer«  PonneB  odef 
Processe,  die  ihren  rmmlichen  Ausdehnungen  naeb  der  Art  sind,  dass  sie  sieh  dess 
blossen  Ange^tttnehen,  ontlelst  des  Mikroskops  vollständig  eben  so  kennen  zn  biv 
nen,  ak  es  uns  möglich  sein  würde,  wenn  die  Objecle  Dimensionen  hesässen,  wie 
(He  mit  unbewaffiielem  Auge  uns  völlig  deutlich  erkennbaren  Körper.  Unser  Auge 
ist  schon  eine  optische  Vorriihtung,  wie  wir  gesehen  haben;  das  Mikroskop  wie- 
derholt fast  nur  dieselben  Miücl  und  wir  müssen  daher  zuerst  und  vor  Allem  lest- 
balten,'  dass  uns  das  iMikroskop  der  QualitSt  nach  durchaus  nichts  Anderes  geben 
kann,  als  du  Aoge  aneh.  -  Wir  mässen  hier  also  meder  daran  erionero,  dass  das 
Auge  unmittelbar  iinr  verscbiedeil  geßirbte  uad  erlenehlele  Fnnkte,  die  sich  in  ma- 
thematischer Anschauung  zunächst  auf  eine  Fläche  ordneu ,  unserm  Bewusstseftft 
überlicferl,  dass  das  Anschauen  des  Körperlichen,  die  drille  Dimension  des  Raumes, 
immer  erst  später  durch  die  figürliche  Conslruction  in  der  productiven  Einbildungs- 
kraft hinzukommt.  Auf  der  andern  Seite  müssen  wir  aber  auch  festhalten,  dass  die 
Wirkungsweise  des  Auges,  versteht  sich  des  gesunden,  eben  so  wie  das  Mikroskop 
auf  ganz  ausnahmslosen  mathematischen  Gesetzen  beruht,  dass  also  bei  allen  B9> 
obachtiuigen  ^it  dem  UossenAuge  wie  mit  dem  Mikroskop  nur  der  arthdlende  Ver- 
stand sieh  irren  kann,  der  gesunde  Sinn  nnd  das  optische  Instrument  aber  immer 
Recht  habeh.  »Dranssen  in  der  Natur  ist  Alles  wohl  bestelh,  Gonfiision-istJinr  in 
dmi  Köpfen  der  Menschen  zu  finden. «  ^ 

Wir  müssen  diese  Sätze  vorläufig  gleich  anwenden,  um  zwei  sehr  gemeine 
Vorurthciic  aus  dem  Wege  zu  räumen,  deren  Einfluss  auf  die  Wissenschaft  in  viel- 
facher Hiqsicht  schädlich  gewesen  ist,  weil  er  lange  Zeit  verhinderte,  den  Fehler 
da  aufzusuchen,  wo  er  lag.  ' 

Das  eine  Vorurtfaeil  ist  die  vage  Redensart,  dass  den  mikroskopisohen  (Intens 
snehungen  Aie  recht  zu  trauen  sei,  weil  das  Mikroskop  gar  zu  oft  tXusehe.  Solche 
Redensarbbnr  finden  sieh  leider  noch  in  neuester  Zeit  bei  Männern,  die  eine  bedea* 
tende  Autorität  in  den  Naturwissenschaften  in  Anspruch  nehmen.  Die  Abweisung 
des  erwähnten  Gemeinplatzes  ist  gar  leicht.  Das  Mikroskop  ist  völlig  unschuldig  an 
Allem,  w^as  ihm  aufgebürdet  wird,  aber  die  Voreiligkeit,  die  Oberflächlichkeit  und 
selbst  kann  man  sagen  die  wissenschaftliche  Unredlichkeit,  die  in  jeder  zu  weit 
gehenden  Leichtfertigkeit  liegt,  alle  diese  bösen  Geisler,  die,  so  lauge  die  Weit 
steht,  den  Fortschritten  des  menschlichen  Geistes  in  den  Weg  getreten  sindj  sie' 
sind  es,  die  aneh  nodi  henlsntage, -zumal  in  den  Nalorwissensehnfken  und  ganx  hh- 
sonders  anek  bei  mikroakopisciiett  Oniersuchnngen  so  yfel  Unheil  angerichtet  haben. 


y  .i^Lü  l  y  Google 


74 


MeOodclogiiebe  Graadlage. 


dass  man  allerdings  Ursache  hat,  wenn  von  mikroskopischen  Untersocbungea  die 
Rede  ist,  auf  seiner  Hui  zu  sein,  aber  nicht  wegen  der  Unwahrheit  des  Inslruoien- 
tes,  sondern  wegen  der  Unlauterkeit  der  Menschen.  Wie  viele  Leute  haben  Falsches 
mitgetbeilt,  weil  sie  die  Farbea  der  chnniAlisdiai  Abiraiehuog  den  Körpern  bei- 
legten, Luftblasen' als  GegenttHade  beschrieben  {  daran  isl  aber  nicht  das  Mikroskop 
,  Sebald,  sondom  die  Unwisaonh«!  and  daraus  cotspiiagende  (Jrfbolsloiigkeit  der 
Lente,  die  Arbeiten  mit  einem  Instrument  unternahmen,  dessen  Gesetze  nnd  Wir- 
kungsweise sie  nichl  kannten  und  über  Gegenstände  urtiielUen,  bei  denen  sie  sieb 
mit  einigem  Nacbdcukea  aeibsi  hä|Uen  sagen  können,  dass  ihnen  jede  Grundlage  zum 
Ürlheile  lehle. 

Das  andere  V'orurlheil  ist  dem  vorigen  beinahe  'gerade  entgegengesetzt  und 
49(ik  findet  man  es  oH  von  denselben  Menschen,  die  das  vorige  vorgebracht  haben, 
ebenfolls  ausgesprochen,  wenn  auch  in  versteckter  Form.  Mao  meint  nftnUieh,  «s 
gehöre  sn  einer  mikroskopischen  Beobaehtong  nicht  viel  mehr  als  ein  gntes  lastrn- 
ment  nnd  ein  Gegenstand,  dann  könne  man  mir  das  Ange  ober  das  Ocularglas  hal- 
ten, um  aufüitzn  sein.  Link  in  der  VWrede  zu  seinen  phytotomischen  Tafeln 
spricht  diese  grundfalsche  Ansicht  so  aus:  »Irb  habe  meist  die  Beobachtung  meinem 
Zeichner,  Herrn  Schnittt,  ganz  allein  überlassen  und  die  Unbefangenheit  des  Be- 
obarhlers,  der  mit  allen  Theorien  der  Botanik  unbekannt  ist,  bürgt  für  die  Richtig- 
keil der  Zeichnungen,  i*  Das  Resultat  dieser  Verkehrtheit  ist,  dass  Linkes  phytoto- 
rniscbe  Tofeln  trotz  seines  berühmten  Namens  so  nnbranchbar  sind,  dass  man  ge- 
radesa  v^eaigstens  de^  Anfänger,  der  daraus  lernen  will,  davor  dringend  warnen 
muss,  damit  er  sich  nicht  durch  lauter  falsche  Ansebanongen  verwirre.  Link  hätte 
ebenfalls  ein  Kind  oder  einen  operirlen  Blindgebornen  um  die  scheinbare|Eutfernung 
des  Mondes  fragen  und  wegen  ihrer  Unbefangenheit  das  beste  Urihril  erwarten  dür- 
fen. ^0  gut  wie  wir  mit  den  unbewaflueten  Augen  von  unsern  Kinderjahren  an  erst 
sehen  lernen,  d.  h.  die  einzelnen  uns  zum  Bewusstsein  kommenden  Momente  zum 
Ganzen  einer  körperlichen  Natur  zusammenconslruiren  müssen  und  selbst  mit  blos- 
sen Augen  doch  noch  in  Hovermeidlicbe  Täuschungen  des  ürtheib  verfallen,  z.  B. 
bei  der  Geisse  des  anfgeheoden  Mondes,  so  müssen  wir  auch  beim  Mikroskop,,  wel- 
ches wegen  der  Isolirong  der  Gegenstände  nnd  der  daher  mangelnden  Vergleichon^ 
w^en  der  Koth wendigkeit,  das  eine  Auge  von  der  Beobachtung  auszuscfaliessea, 
wegen  der  noth wendig  fast  immer  gleichen  Lage  des  Gegenstandes  zu  unsermAuge 
ein  unendlich  schwierigeres  Instrument  ist,  als  unser  Auge,  erst  allmälig  sehen  ler- 
nen. Erst  nach  und  naeh  wird  es  uns  gelingen,  von  dem  physiologisch  Gesehenen 
eine  klare  Anschauung  vor  der  productiven  Einbildungskrailt  festzuhalten,  und  so 
wie  es  uns  leichter  werden  wird,  uns  in  isner  Nebellandscbafl  oder  mondbeleuch- 
teten  Gegend  zn  orienttren,  je  öfter  wir  sie  schon  unter  andern  Beleuchtungen  ge- 
sehen haben  und  je  mehr  wir  mit  allen  ihren  einzelnen  Thailen  genau  bekannt  sind, 
so  wird  auch  nur  der  im  Stande  sein,  brauchbare  mikroskopische  Beobachtungen  zn 
■wehen,  der  nicht  allein  mit  der  betreffenden  Wissenschaft  im  Allgemeinen,  sondern 
auch  ganz  speciell  mit  den  besondern  Gegenständen,  die  er  seiner  Untersuchung 
unterwirft,  auf  das  Genaueste,  so  weit  es  die  bisheri«;en  Kenntnisse  zulassen,  sich 
vertraut  gemacht.  Es  ist  die  Folge  von  jenem  V  orurlheil,  dass  alle  mikroskopischen 
Entdeckungen  so  langsam  sich  Buhn  brechen  und  so  spät  erst  allgemein  in  der  VV'^is- 
senschaft  anerkannt  werden.  Denn  die  meisten  Beobachter  verlangen  das,  was  an- 
gegehen  wird,  gleich  auf  den  ersten  Blick  zu  sehen  und  bedenken  nichts  dass  oft  erst 
viele  Jahre  fortgesetzte,  angestrengte  Untersochungen  im  Stande  waren,  das  Re- 
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suital  zu  liefern,  und  dass  selbst  jetzt,  aachdero  es  gefunden  ist,  meist  noch  Wochen 
lange  IStudien  dazu  geboren,  um  dem  vom  Meister  vorgezeichneten  Gange  nur  f«i- 
gen  zn  können. 

Wenn  wir  nun  einestbeils  gestätzt  auf  die  einfachen  oben  mitgetheiUen  Bemer- 
kungen dio  beiden  MUimineo  VomrÜieile,  die  den  zwedcnSeMgea  Gd»rt«cb  dee 
Ifikroeköps  h^nmend  io  den  Irelen,  Borfickzvweieen  vemiogeBi  se  köBseB 
irir  auch  auf  der  andern  Seite  aus  ihnen  alleiB  die  leitenden  Grandsitae  fnr  die 

zweckmässige  Anstellung  mikroskopischer  Untersuchungen  ableiten. 

Zuerst  müssen  wir  noch  einmal  die  durch  das  Miicroskop  erlangten  GcsichlÄ- 
«iDdrücke  mit  dem  Sehen  des  Auges  vergleichen.  Das  Auge,  wie  früher  bemerkt, 
l^iebl  uns  zunächst  nur  das  Bewusstsein  einer  leuchtenden  oder  gefärbten  Fläche. 
Dieser  Eindruck  würde  von  uns  schwer  zur  Anschauung  der  Körperwelt  erhoben 
werden,  wenn  wir,  wie  bei  deo  ein&elmi  elesMotaren  Betraefatungen  stiUsehwefr» 
Hend  venuitgesetst  zn  werden  pflegt,  nur  mit  Einem  rnhenden  Aege  reihen.  Aber 
erstlich  ist  unser  Auge  beweglich ;  wir  können  gleichsam  mit  dem  Auge  unter  den 
Gegenständen  umhergehen.  Indem  wir  mit  dem  rollenden  Auge  über  eine  Anzahl 
von  Ohjpctcn  hineilen,  geben  diese  in  jedem  Momente  der  Netzhaut  ein  anderes  Bild 
und  in  jedem  Momente  lallt  dies  auf  andere  Theile  der  Netzhanf.  Dann  sehen  wir 
nicht  mit  einem  Auge  allein,  sondern  mit  zweien.  Jedem  Auge  gehört  gleichsam 
eine  eigene  Weltanschauung  von  einem  andern  Standpunkte  aus,  die  Gewohnheit 
combinirt  aber  beide  Bilder,  die  sich  mathematisch  nie  ganz  decken  kSnnen,  tm 
^nem  mittleren.  Nnr  wenn  die  beiden  Bilder  ganz  ungewohnte  Stellen  derNetzkevt 
trefen,  kommen  nns  die  Bilder  gesondert  znm  Bewnastaein,  gerade  ao  wie  wir  ei^e 
kleine  Kogel  doppelt  fühlen,  wenn  wir  sie  gleichzeitig  mit  den  ioaseren  Seiten 
zweier  Finger  berühren.  Wir  sehen  ferner  mit  beiden  bewegten  Augen,  wodurch 
die  Zahl  der  auf  einen  Gegenstand  bezüglichen  anschaulichen  Elemente  noch  ver- 
mehrt wird.  Endlich  ist  es  uns  möglich,  uns  selbst  oder  die  Gegenstände  zu  bewe- 
gen und  dadurch  von  einem  und  demselben  Gegenstand  ganz  verschiedenartige  An- 
schauungen zu  gewinnen.  So  erhalten  wir  denn  eine  ziemlich  breite  Basis,  auf 
weloher  wir  mit  grossem  Vertranen  die  figiirlicbe  Gonstmelion  derObjecte  Torneh- 
men  können.  Uebung  macht  freilieh  aoch  hier  den  Meister,  und  wir  bemerken  einen 
grossen  Dnteraehied  zwischen  einem  Gelehrten,  der  den  grMen  Theii  seines  Le- 
bens auf  der  Stube  zugebracht,  und  dem  Jägw  oder  noch  mehr  dem  Wilden,  der  sieh 
▼on  Jugend  auf  in  der  anschaulichen  Auffassung  der  Natur  übte. 

Aber  fast  alle  diese  verschiedenen  Beziehungen  fallen  bei  dem  Mikroskop  weg. 
Wir  sehen  bei  demselben  immer  nur  mit  Einem,  meist  auch  ruhenden  Auge  und 
immer  in  einer  unveränderlich  gegebenen  Stellung  zum  Object,  und  was  ebenfalls 
wohl  ins  Auge  zu  fassen  ist,  wir  sehen  das^Object  stets  für  unsere  Ansehinung  iso* 
firt  nad  können  daher  anck  nkht  einmal  durch  Vergleichung  mit  gleiehzettigfte  Ge- 
aichtseiadrMen  uns  über  den  Gegenstand  Anlschloss  verschaffen. 

Endlich  haben  unsere  Angen  ein  gewisses  in  nicht  allzn  enge  Grenzen  einge« 
schlossenes  Accomodationsvermögett  fiir  Terschiedene  Entfernungen,  wir  können 
Gegenstände,  die  ungleich  weil  von  unserm  Auge  abstehen,  doch  gleich  deutlich 
sehen  und  können  die  Gesichtseindrücke  so  schnell  hinter  einander  und  mit  so  ste- 
tigem Durchlaufen  aller  dazwischenliegenden  Punkte  uns  verschaffen,  dass  es  uns 
unendlich  leicht  wird,  alle  diese  Eindrücke  zu  combiniren.  Auch  diesem  fallt  beim 
Mikroskop  grössteotbdle  weg,  indem  wir  besonders  bei  stärkeren  Vergrössemogen 
{nad  mn  so  genaoer,  je  schöner  das  Mikroskop  gearbeitet  ist)  eine  mathematische 
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Fläche  sehen.  Zuiual  beim  zusammengesetzlon  Mikroskoj',  wo  wir  keinen  wirkli- 
chen Gegenstand,  sondern  nur  ein  Bild  betraciilen,  i>i  eigentlich  auch  augenblicklich 
gar  kein  anderes  Gesicbtsobjeut  vorhanden,  als  diese  nialhemalische  Fläche,  uad 
mn  «1  sehe»,  wu  über  oder  ooter  dieser  n^albemtliaelMNi  PlSeke  (gleichsam  einer 
idealen  OorchMhnittoflUcbe  des  za  betraehlenden  GegeasUiides)  liegt,  hilft  ms  dM 
AeeomodalM»iisveniiji|;en  uiweres  Auges  oiebis,  soodeni  wir  Bassen  gertdesa  des 
eine  Gesichtsobject  vernichten  und  eiu  anderes  an  seine  Stelle  setzen.  Es  isl  leielit 
einzusehen,  wie  unendlich  dies  die  Combinalion  der  einseinen  Eindrücke  zn  tinem 
|y)rperli<  hen  Ganzen  erschweren  muss. 

Fassen  wir  diese  Bemerkungen  zusammen,  so  ergieht  sich  uns  daraus  als  Re- 
sultat einmal  der  Loterschied  zwischeo  dem  Sehen  mil  unbewalfnetem  Aage  und 
mil  dem  Mikroskop,  und  zweitens  der  leitende  Grundsatz,  von  dem  geführt  wir  die 
llegdn  snr  xweckmiissigen  Anstelhing  der  mikroskopischen  UntersnehuDg  zn  snehen 
haben.  Nämlioh  erstens:  Die  anschanlicbe  Kennlniss  der  Kftrperwelt  entsiebt  aas 
in  figürlicher  Construclion  vor  der  mathematischen  Anschauung,  wozu  uns  das  Aoge 
als  Gesichtssinn  nnr  einzelne  Klemenlc  liefert,  während  wir  die  übrigen  von  den 
andern  Sinnen  empfanden  ;  bei  mikroskopischen  Gegenständen  fällt  die  Auffassung 
durch  die  andern  Sinne  ganz  weg  und  die  vom  Auge  gelieferten  Elemente  werden 
bei  mikroskopischer  Befrachtung  noch  zerlegt,  die  einzelnen  Theile  isolirt  und  rfazu 
«ntertmsländeu  dargeboten,  die  ihre  Cumbiualion  unendlich  erschweren.  Zwciteus: 
ilm  diesen  Nachlheilen  zu  entgehen  und  die  Resollate  mikroskopiseher  ForsehaBgea 
gegen  Tnnsehangen  der  produetiven  EinbiMnngsknIl  (demVermSgen  der  malheawr 
tisehen  Ansehanung)  sicherznstellen,  müssen  wir  die  Zahl  der  Elemente  so  sa  ver- 
mehren suchen,  dass  wir  dadnroh  eine  möglichst  voUstMndige  nnd  sichere Grunllage 
für  .die  figürliche  Conslruction  gewinnen. 

Es  zerlälU  diese  Aufgabe  in  die,  eine  mo<^lichst  vielseitige  Auffassung  dessel- 
ben Gegenstandes  möglich  zu  machen  und  alles  iiic  lil  zum  actuellen  Gegenstände 
■der  Beobachtung  Gehörige  zu  eliminireu.  Für  den  letztern  1  heil  der  Aufgabe  sor- 
gen zum  Theil  V'erbesserungeu  des  lustrunieals,  indem  sie  Formveräoderuugen  und 
üarbenefscheinuugeu  (die  auf  der  sphSrischen  und  cbrosMitisehen  AhweSchoog  he- 
mhen)  fortschaffen.  Was  diese  beiden  Punkte  belrifl^  die  mehr  den  OpÜker  ab  dda 
Beobachter  angehen,  so  ist  das  Erforderliche  darüber  oben  schon  erWühnt  nod  die 
Sache  des  Beobachters  ist  es  nur,  sich  ein  möglichst  vollkommenes  lostramest  an- 
zuschalten.  Es  giebt  aber  noch  manche  andere  optische  Erscheinungen,  deren  sich 
der  Beobachter  als  solcher  Ijcwusst  werden  muss,  die,  obwohl  in  der  Thal  dem  Bilde 
augehörend,  doch  nicht  dem  Ubject,  welches  mau  beobachten  will,  zukommen,  die 
man  daher  kennen  muss,  um  ihren  Anlheil  an  uoserer  Vorstellung  über  die  iNatur 
des  Objeets  fortschaffen  zu  kSanen.  Hierher  gehören  manche  Farhenerseheianngen, 
4üi  ipiebt  dnreh  die  chromatische  Abweichung  henrorgemfcii  werden.  Name&Üaeb 
kommen  Beugungsphänomeae  niehl  selten  heim  Mikroskop  vor.  Wenn  bmh  z. 
ganz  kteine  Löcher,  etwa  Poren  der  ZellMiwünde,  hetrachtet  und  das  Object  nicht 
ganz  haarscharf  in  der  richtigen  Entfernung  vom  Objectiv  liegt,  so  erscheint  die 
innere  Flache  gefärbt  und  je  nach  der  Grösse  des  Porus  oder  der  Entfernung  vom 
Focus  gelblich,  rölhlich  oder  grünlich.  Aehnliches  tritt  bei  der  Beobachtung  sehr 
kleiner  Kügelchen  oder  anderer  fester  Körper  ein,  bei  denen  sich  unter  gleichen 
Umständen  ein  zarter  farbiger  Saum  zeigt.  Beide  Erscheinungen  verschwinden 
aber,  wenn  man  das  Object  genaa  in  die  richtige  Poealweite  bringt.  (Jeberall  daher» 
wo  solche  kkine  TheUchen  selbst  in  dem  Geolrum  des  Sehfeldes,  wo  aatorlieli  vmU- 
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konuneoerAchromatismus  sUittfindel,  noch  Farben  zeigen,  muss  man  stets  durch  das 
geuäuesle  Einstellen  versuchen,  die  Farbenerscbeinungen  zu  enirerneu;  erst  wenn 
dies  bei  aller  angewendeten  Sorgfall  nicht  möglich  ist,  darf  man  mit  vieler  Wahr- 
soheinlidüteit  die  Farben  dem  Gegenstaade  selbst  zuschreiben.  Ein  Beispiel  bierfiir 
Uiferi  dit  Be|iauptiiog  einiger  Beoliachter,  dm  dar  mw&n  Kreis  der  Pertn  de» 
Coniferesiellso  (der  dgentliebe  Vm»}  saweiteo  grfln  geflirbt  erscluiiie. 

Ferner  geboren  hierher  gewisse  Formenveränderungen ,  die  d^eofalb  dueb 
mangelhafte  EiMtellaog  des  Objects  in  die  neblige  Focal  weile  veranlasst  werden  § 
so  erscheinen  Linien  doppelt  oder  mit  einer  gewissen  Breite ,  die  bei  genauer  Ein- 
sleilung  sich  einfach  oder  als  scharfe  Linien  ohne  alle  scheinbare  Breite  darstellen. 
Wahrscheinlich  ist  es  eine  DilTractionserscheiniin«^,  doch  scheint  die  Erklärung  hier 
noch  zweifelhaft  zu  sein.  Auch  hier  findet  mau  bald ,  dass  weder  die  scheiubare 
Breite,  Meb  die  ]>«plieitilt  der  Liaiea.dea  (Mjeel  selbst  lokonme,  wem  bei  nßtui 
eieer  EissteUinig,  bei  Wdliger  OenlUebkeit  de»  Bildes  die  angegebeM  Ereebeini^t 
gfo  verscbwindeB.  leb  w9l  bier  an  em  Bmspieliiir  dieee  ofttaebea  Täbsebingea 
erinBern,  welcbes  bei  Mirbel  in  seiner  AbfaiBdlnag:  y>]\ouveUes  notes  sur  le  eam^ 
biamti  {Archwes  du  Museum  (Th'st.  nat.  1839  p.  303  sqq.)  sich  lindel.  Er  cr- 
wähut  daselbst  (S.  306.  Tafel  XXI.  Fig.  3  u.  Fig.  6)  Zellen,  deren  Wände 
auf  einem  Querschnitt  mit  Querstreifen  bezeichnet  erscheinen,  welche  aber  bei 
Betrachtung  eines  Längenschnitlcs  verschwinden  und  dagegen  Längsstreifen  Platz 
machen.  Ich  habe  diese  Erscheinung  oft  beobachtet  und  muss  sie  bcstimml  für  eine 
optische  Tlnsehuag  erkliren.  Mirkel  ist  «nf  den  tagefilbrlen  TbMn  elwns  an  frei- 
gebig mit  den  SireÜNi  gewesen,  nun  siebt -niBlieb  nie  mehr  wie  vier,  nimtieb  die 
obere  und  untere  Schnittfliiehe  der  Zeil»  nn4  zwei  Linien.  Dass  es  eine  optisebe 
Täuschung  sei,  gehl  derans  hervor,  dais  man  nie  dnrch  Veränderung  des  Focus  ea 
dahin  bringen  kann,  dass  man  nur  zwei  dieser  Linien  sieht.  Entweder  erseheinen 
alle  vier  ,  oder  nur  die  obere  ,  oder  die  untere  .Schniltfläche.  Ich  6nde  nicht ,  das* 
schon  Jemand  auf  diese  Erscheinung  aufmerksam  gemacht,  noch  weniger  eine  Er- 
klärung gegeben  hätte. 

Es  ist  zwar  gewiss,  dass  iiberaU  nnr  dann  das  Objeet  in  der  riebtigen  Feeal- 
weite  liegt,  wenn  aein  Biü  am  ilealliebaien  nnd  sebärftten  goeiebnet  ersebeini« 
Allein  die  Diflhrennen  in  der  Denüiebkei»  un46ebirfe  sind  se  sart,  dass  sievsft 
kaum  dem  «UergeäbtesteB  Aoge  bemerklicfa  werden.  Besser  läset  sieb  daher  die 
Ke^el  so  aussprechen ,  dass  der  richtige  Poealabstand  gefunden  ist,  wenn  das  Bild 
am  kleiiisleu  erscheint  nnd  die  Dimensionen  aller  Theile  und  aller  Linien  und 
Punkte,  aus  welchen  es  zusaramengesclzt  ist,  die  geringsten  Grössen  zeigen.  Mau 
wird  immer  finden,  dass  dann  auch  die  grösste  Schärfe  und  Deutlichkeit  vorhanden 
ist,  da  jede  Linie,  Jeder  Punkt  auch  um  so  dunkler  erscheinen,  je  kleiner,  je  schmä- 
ler sie- sind.  Bs  kommen  wabrsebeinlleb  noch  viele  soleber  Verbillnisse  vor,  die 
«nser  Urlbeil  Über  mikrtskopiscbe  GegensÜnde' befangen 'maeben,  indesS'Sind  mir 
bis  .jetzt  keine  weiter  bei' meinen  Dnlersacbangen  znm  Bewasstsein  gekommen.  In 
den  Schriften  der  Physiker  findet  man  leider  gar  keinen  Aufschluss ,  weil  keiner 
sich  bis  jetzt  mit  der  Theorie  der  mikroskopischen  Beobachtung  beschäftigt  hat. 

Es  gehört  aber  zu  dieser  unserer  Aufgabe,  nämlich  uns  in  den  StJind  zu  setzen, 
alles  nicht  wirklich  dem  eigentlichen  Gegenstande  unserer  Beobachtung  Angehörige 
ausscheiden  zu  können  ,  noch  eine  andere  V' orbereitung ,  als  die  Kenntniss  der  opti- 
sebtm'Thfttsacheu,  die  soeben  erwähnt  wurden.  Diese  gehören  allerdings  nur  dem 
Bilde  an,  wtlebes  die  Objeetivlinse  ron-iem  Gegenstände  im  Diaphragma  entwirft. 
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und  kommen  also  auch  nur  beim  zusammengesetzten  Mikroskope  vor.  Es  giebt 
aber  noch  eine  fjrosse  Menge  von  Erscheinungen ,  die  zwar  wirklichen  Gegensläa- 
deu  auf  dem  übjectlräger  entsprechen,  aber  doch  nicht  dem  eigentlicbeu  Gegen- 
sUnde  unserer  Beobachtung  angehören.  Diese  kommen  auch  beim  Gebrauche  des 
dn&eheo  llikroskops  m  Betrtchl.  Hit  diesen  Ersebeinungen  idqm  man  dorobans 
bekannt  sein,  ebe  man  sieh  mit  Odfirang  auf  Erfolg  an  ein«  nikrosko|nsehe  Unter- 
suchung maohen  kann^  Volbländig  würde  die  hier  an  maebende  Anfordemng  fre»- 
Koh  so  lauten  nnissen,  dass  man,  ehe  man  an  Untersuchung  eines  neuen  Gegensinn« 
des  geht,  vorher  alle  bereits  untersuchten  Gegenstände  aus  eigener  Anschauang 
kennen  gelernt  habe.  Indess  bedarf  es  nur  einer  flüchtigen  Erinnerung  an  die  be- 
reits durch  das  Mikroskop  gewonnenen  Resultate,  um  die  Lnmöglichkeit  einzusehen, 
einer  solchen  Anforderung  jemals  geniigen  zu  können.  Wir  müssen  hier  also  unsere 
Anaprflfllie  besehrünkan  nnd  statt  janer  aUni  mnbssenden  Pordemg  swei  andere 
ansnbrbare,  aber  aneh  dann  ganz  nneriSssliche  Aufgaben  steilen.  Die  erste  ist  die» 
sieb  mit  den  gans  allgemeinen  bei  jeder  Untersuehnng  moglieber  Weise  vorkom* 
Blenden  Erscheinungen  bekannt  zu  machen ,  ehe  man  überhaupt  das  Mikroskop  zn 
eigenen  üntersiichungen  benutzt;  und  zweitens  Alles,  was  üher  den  specicllen 
Gegenstand  der  jeweiligen  L'nlprsuchung  schon  bekannt  ist,  vorher  genauer  zu  stu- 
diren.  Wir  können  hier  freilicii  last  nur  beispielsweise  auf  Folgendes  aufmerksam 
machen.  Gegenstand  mikroskopischer  Untersuchungen  sind  entweder  Formen  oder 
Processe. 

ji.  Was  die  ersteren  betrift,  so  haben  wir  zWeierid  ins  Auge  zu  Ihssen« 
o.  Wirkliebe  Formen,  die  so  aUgeamn  verbreitet  sind ,  dass  sie  sieh  in  jede 

Untersuchung  einmischen  und  ihre  ResnUate  trttben  können. 

Hierher  gehört  hauptsächlich  Alles ,  was  man  als  Slaab  im  gemeinen  Leben 
unter  einem  Namen  zusammenfasst,  also  kleine  Fäserchen  von  vegetabiUsehen  odif 
Ihierisclieii  Geweben,  oder  kleine  Körnchen  unorganischer  Substanzen. 

Da  die  meisten  Objecle,  wenigstens  alle  Iransparenten ,  mit  Wasser  befeuchtet 
werden,  so  gehören  hierher  auch  die  gewöhnlicher  vorkommenden  Infusiouslhiere, 
die  man  ohne  bllehst  weiiUiufige  Voraibeiten ,  z.  B.  Abkoeben  nnd  InfUUehtea  Ver- 
sehüassen  des  Wassers,  nie  gans  anasohliessen  kann.  Diese  Gegenstinde  mnss  man 
zum  öftem  genau  unter  versöbiedanen  Vergrösserungen  und  verschiedenen  Verb&lt» 
nissen  beobachten ,  damit ,  wenn  sie  sich  in  die  üntosncbung  einmischen ,  wir  mit 
ihnen  vertraut  sind  und  sie  als  bekanntermaassen  unwesentliche  Objecte  selbst 
unsere  Aufmerksamkeit  nicht  einmal  mehr  in  dem  Grade  erregen»  dass  sie  uns  in 
der  Anschauuug  zum  Bcwusslseiu  kommen. 

b.  Scheinbare  Formen  von  Stoffen,  die  an  sich  formlos  sind,  aber  unter  ge* 
wisien  Umstinden  regelmässig  begrenal  erseheinett.  Hierher  gehlireA  insbesondere 
fiaaarten,  di^  meehaniscb  in  Flüssigkeiten  Tertbeilt  sind,  oder  meebanisehe  Gemenge 
zweier  sich  nicht  misehender  oder  andfisender  Flüssigkeiten ,  s.  B.  Bläsehen  ataso* 
sphärischer  Luft  in  Wasser  und  Oel,  Oeltröpfchen  in  Wasser  oder  Gummi.  Beson- 
ders haben  die  Luflblaschen  fast  bis  auf  den  heutigen  Tag  eine  grosse  Rolle  bei  den 
mikroskopischen  Verirningen  gespielt.  Sie  erscheinen  unter  dem  Mikroskop  in 
einer  Flüssigkeit  immer  als  sphärische  Körper  mit  einem  fast  pechschwarzen  breiten 
Rande  und  einem  ganz  kleinen,  lichten,  runden  Centrum.  Bei  genauer  Aufmerk- 
samkeit erkennt  man  auf  dem  schwarzen  Rande  an  der  dem  Liebte  zugewendeten 
Seite  Spiegelbilder  von  Gegeusländen,  die  in  ^I^ibe  sind,  z.  B.  Fensterkrenx 
tt.  s.  w.  Die  Erkfitrang  dieser  Brsejieinnng  ist  I^cht;  Parallel  von.nnten  anJbllende 
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Sirabiea  (vergl.  Fig.  i.)  erleite«it  Ausnahme  der  CentraUtrabieu  beim  üebergang 
*•  aus  dem  dichteren  Medium  in  die  Lall  eine 

Brechung,  welche  sie  vom  Axenstrahi  bedeu- 
V  tead  ablenkt,  sie  treffen  also  früher  als  sonst 
die  Peripherie  der  Luftkogel  nnd  eiieideB 
beim  Aastritt  abemali  eine  .Brecbanip,  wo- 
durch sie  vom  Axenstrahl  so  weit  divergirend 
werden,  dass  sie  gar  nicht  ins  Objecliv,  also 
auch  nicht  ins  Auge  gelangen  können.  Aehn- 
lich  ist  es  bei  aller  iu  Flüssigkeit  eingeschlos- 
senen Lull.  Noch  heut2utage  ist  die  Luit  der 
Stein  des  Anstesses.  Wir  finden  weillSafi^^e 
ErdrteniDgen  über  dnoklelfalerie,  die  ja  den 
HaatdrÜsen  abgeseilt  sei»  soll,  nnd  Thserien, 
die  darauf  gd»aat  sind ,  und  wenn  wir  yenan 
>  snsefaen,  ists  nur  die  in  der  SpaltÖffnang  ein<% 
geschlossene  Luft,  die  den  Beobachter  ge- 
neckt. Nun  giebt  es  zwar  Mittel  genug,  »m 
sich  zu  uberzeugen,  dass  man  nur  Luft  vor  sich  hat,  z.  ß.  Wasser,  welches  die 
Luit  bald  einsaugt,  Ael2kali,  Alkohol,  Terpentinöl  u.  s.  w.,  von  einem  gewandten 
Beobaebler  muss  man  aber  verlangen,  dass  er  schon  durch  den  blossen  Anblick  Luft 
▼00  fester  Snlisltnt  «ttenebeideD  kanne.  Aneh  als  doiiUer  Sali  ia  dea  lalereella- 
brgXngenist  die  darin  enthaltene  Lnft  hesehriehen.  worden.  Dagegen  hat  naa  Luft 
gesucht,  wo  nie  welche  zu  linden.  Noch  in  sehr  vielen  Handbüchern  heisst  eSj  die 
Oberhaulzellen  enthalten  Lafl,  £in  Blick' dnrefas  Mikroskop  and  einige  Elementar^ 
kennlnissr  der  Opfik  <;eniia;en  ,  um  zu  zeigen,  dass  bei  keiner  gesunden  lebeinleri 
Pflanze  in  den  Oberhaulzellen  etwas  Anderes  als  eine  Flüssigkeit  enthalten  ist,  die 
mit  dem  Wasser  fast  gleiches  BrechungsvermÖgen  hat.  Aber  dergleichen  Dinge 
werden  biD|;esch rieben  und  wieder  abgeschrieben,  und  kein  Mensch  denkt  daran, 
nach  d«r  Uchiigkeit  nnd  Begrihidung  zu  fragen. 

Gans*  äbttKefa  erseheiaen  Oeltrtfpfchen  nater  dem  Mikroskop ,  nur  mit  dea 
Untersehied,  dass  der  sehwane  Rand  heim  Oel  gann  schmal  ist,  weil  der  Unter* 
schied  der  Brechongsexponeaten  zwischen  Lnft  und  Wasser  grösser  ist ,  als  der 
zwischen  Oel  und  Wasser,  und  daher  eine  grössere  Menge  von  Strahlen  beim  Luft- 
bläschen für  die  Beobachtung  durch  die  Brechung  verloren  gehen.  Die  Erklärung 
ist  hier  dieselbe  wie  bei  der  Luft,  nur  dass  die  Strahlen  wegen  des  grösseren 
Brecbungsvermögens  des  Oels  gerade  den  entgegengesetzten  Weg  nehmen. 

Auch  andere  dickflüssige  Substanzen,  z.  B.  Schleime,  nebmen  in  Flüssigkeilen, 

\.  a  b  sei  dasObjectiv  des  Mikroskops,  e  d  e/eine  Wasserschicht,  in  welcher  h  p  eine 
Luftblase.  Der  Lichtstrahl  ar  peht  durch  die  senkrechte  A\e  der  LuFtblase  also  ungebrochen  durch, 
nahebei  ebenso  die  näcbsteu  Slrahleo  z.  B.  y.  Die  enireruterea  dagegeo,  z.  ii.  s,  trclfea  schief  auf 
Ii«  TaBg«nti«leb«ae  von  g>,  werden  §iw  gebrochen  nnd,  da  sie  aas  eieem  dicbleren  Medivn  in  ein 
dünneres,  aus^Wasser  in  Luft,  ühcrgolien  ,  vom  Einrallsloth  u  abwärts  ,  sie  machen  also  den 
Weg  g  h.  Bei  A  werdea  sie  abemaU  gcbrocheD  ,  hier  aber  natürlich  zu  dem  KioraUsloth  ti  h,  sie 
Mohen  also  den  Weg  h  i  nnd  hier  werden  sie  uochiuals  abgelenkt,  so  dass  von  eilea  Strahle»,  die 
Hiebt  durch  die  Axe  der  Lnftblase  oder  dicht  daaeben  dnrehgehea ,  keiner  das  Objectiv  nnd 
also  auch  nicht  das  Atipe  erreicht.  Eine  Luftblase  muss  daher  mit  breitem  schwarzen,  d.  h.  licht- 
losem Rand  und  eiaem  belleo  Kern  erscheinea.  Leicht  wendet  sieb  diese  Coustructioo  analog  auf 
anden  nuie  TOB  eiügttiohlotiaier  Lnft  an.  '  '         .  ' 
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mit  deuen  sie  sich  weder  mischen,  noch  in  welchen  sie  sich  auflösen,  verscbicdene 
Formen  an,  die  nieistenlbeils  vou  ihcer  Adhäsion  an  andere  Gegenstände,  z.  B.  an 
dtn  ObjeeUräger  bedingt  sind,  und  dam  Maa-  odar  membraDenartlg  sind ;  dagegen 
wem  sie  mehr  isolirt  ihrer  aigeaea  GohSsioa  tiberlaaaea  sind ,  dar  Kugeifonn  sieh 
aBBähern. 

B»  Auf  ähnliche  Weise  gi^t  es  aber  auch  allgemein  verbreitete  Processe,  mit 
deuen  man  bekannt  sein  muss ,  um  sich  in  vorkommenden  Fäliea  lueht  dsFeh  die- 
selben täuschen  zu  lassen.  Zuerst  gehören  hierher  gewisse  Bewegunn^en. 

rt.  Rob.  Brown,  der  geniale  englische  Botaniker,  machte  zuerst  die  wichtige 
Entdeckung,  dass  alle  Stoffe,  organische  und  unürganische,  wenn  sie  in  hinreichend 
kleinen  Körnchen  in  einer  Flüssigkeit  suspcudirt  sind,  in  einer  beständig  ziLlerudeu 
oder  wimnalDdeD  Bewegung  sich  befinden,  Shnlieh  einem  Monadenhanfen,  den  man 
bei  schwacher  Vergrfissemng  änsieht.  Die  Bewegung  ist  sfehr  schwer  sa  ebarak- 
tittssiren  und  man  kann  sie  nnr  durch  öftere  Beobachtung  scharf  auffassen  und  von 
andern  ähnlichen  Bewegungen  unlerscbeideo  lernen.  Sie  ist  besonders  häuGg  in 
PQanzentheilen,  z.  B,  an  dem  feinkörnigen  Inhalt  der  Pollenzellen,  beobachtet  wor- 
den und  hier  für  etwas  Besonderes,  eigeuthümlich  Lebendiges  ausgegeben,  was  sie 
doch  gar  nicht  ist.  Leber  den  Grund  dieser  Bewegungen  wiesen  wir  noch  gar 
nichts.  Aber  wahrscheinlich  sind  kleine  elektrische  Spannungen  und  Ausgleichun- 
gen die  Ursache. 

b*  Eine  andere  Bewegung ,  die  man  eft  xn  beobachten  jGelegenbeit  hat,  ist 
diejenige,  welche  entsteht,  wenn  steh  nwei  sehr  verschiedenaitife  Flüssigkeiten, 

die  eine  bedeutende  Verwandtschaft  zu  einander  haben ,  z.  B.  Wasser  und  Alkohol 
oder  Wasser  und  Jodlösung ,  mit  einander  mischen.  Dabei  findet  gewöhnlich  ein 
lebhaftes  Strömen  oft  in  ganz  entgegengesetzten  Richtungen  statt. 

r.  Ein  dritter  Fall  ist  der,  wenn  Flüssigkeiten  rasch  verdunsten.  Dabei  ündet 
meist  ein  dopiielier  Strom  statt,  nämlich  ein  oberer  vom  Kande  nach  dem  Mittel- 
punkte des  1  rupiens  und  ein  unterer  vom  Mittelpunkt  nach  dem  Ka^de  zu. 

d*  Ferner  sind  zwei  Vorgänge  noeh  sn  beachten,  die  viellaoh.BaTättBebungen 
Veranlassung  geben ;  das  eine  ist  die  Auiösnng.  0a  wir  die  meisten  Gegenstände 
in  eine  Flüaili^it  getaucht  beebaehten,  so  kann  es  nicht  fehlen,  dses  dieselbe  für 
manche Objiicle  ein  Anflösungsmittel  ist.  Die  dadurch  hervorgerufenen  fiewegnngea 
und  Formenveränderungen  müssen  wir  ebenfalls  für  das,  was  sie  sind,  zu  erkennen 
im  Stande  sein.  Das  andere  ist  die  Coagulirung,  welche  ebenfalls  durch  die  Einwir- 
kung der  uinhüüenden  Flüssigkeit  auf  die  zu  untersuchenden  Stoüc  hervorgerufen 
wird.  lu  dieser  Beziehung  muss  mau  ganz  besonders  bei  Untersuchung  orguuischer 
Körper  äossefst  vorsichtig  sab,  bdest  dnreh,  solches  CoaguUren  -oft  sdieinbare  Bil- 
dungen hervorgerufen  weiden,  von  denen  die  Natnr  nichts  weiss..  Die  Hauptregel  ist 
Ina*  die,  immer  organische  Gegenstände  so  frisch  als  möglich  su  untersuchen,  und  das 
Bild,  weiches  sich  beim  ersten  Anblick  zeigt,  unbedingt  allen  andern  vorzuziehen 
und  als  Norm  anzusehen,  sobald  mau  sich  durch  öftere  Wiederholung  der  Beobach» 
\ur\<^  uberzeugt  hat,  dass  man  beim  ersten  Blick  richtig  auflassle.  Meyen  hat  häufig 
solche  (ioagulirungen  des  Schleims  und  anderer  Slolle  als  Formen  (Zellen)  beschrie- 
ben und  abgebildet,  z.  B.  Physiologie  Iii.  Taf.  X.  Fig.  6.  £ben  so  Mirbel  s.ui*  ie 
«naiMwi  «to.  Taf.  XX.  Fig.  2«. 

Endlich  müssen  wir  hier  ntoeh  die  zweite  oben  erwähnte  Au%abe,  welche  wir 
der.exorl»itanten  allgemeinen  Anforderung  substiiuirten,  hervoriieben,  nämlich  dass 
der  ipikroskopische  fieobaohlei^,  so  wie  er  sich  zu  irgend  einer  UBtersnehuDi;  an- 
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schickt,  sich  erst  aufs  aller^enaueste  mit  Allem  bekannt  mache,  was  über  den  be- 
stimmteu  Gegenstand  seiner  ünlersucimng  bereits  beobachtet  und  bekannt  gewor« 
den  ist. 

Wir  kommeD  non,  im  mieli  eiBat  ipediciiuMben  Änidracks  su  bedienen,  sa 
der  sweiten  Indieatioii ,  nftmlich  snr  nSglidist  vielseitigen  AufTaMung  eioes  und 

desselben  Gegenstandes.  Hierbei  müssen  wir  vorläufig  uns  überhaupt  mit  der  Zu* 
bereitung  eines  Objects  zu  mikroskopischen  Beobachtungen  beschäftigen  und  dam 
zusehen,  wie  wir  dem  f^^ehörig  zubereiteten  Object  möglichst  viele  Seiten  abgewin- 
nen, um  aus  allen  einzelnen  Anschauungen  durch  V  ereinigung  ein  klares  Bild  zu 
conslruircu.  üei  der  Beobachlung  opaker  Objccte  hat  die  Sache  am  wenigsten 
Schwierigkeiten,  da  man  hier  den  Gegenstand  nur  auf  irgend  eine  beliebige  Weise 
in  Foens  des  Objectivgiases  oder  der  einfachen  Linse  befestigt.  Mau  legt  ihn  eiu- 
ibcb  in. der  passenden  Lage  auf  ein  Glaslifelcben  und  dieses  dann  auf  den  Tisch  des 
Mikroskops.  Oder  man  fosst  ihn  zwischen  die  kleine  Zange,  die  gewübnitch  jedem 
Mikrosiuip  beigegeben  wird,  wodurch  man  den  Vortheil  erlangt,  ihn  unterm  Mi* 
kroskop  umdrehen  und  von  allen  Seiten  betrachten  zu  können. 

Schwieriger  dagegen  wird  die  Sache  beim  Beobachten  transparenter  Objecto, 
die  doch  meislenlheils  der  Gegenstand  genauerer  wissenschaftlicher  Untersuchungen 
sind.  Selten  ist  hier  der  Gegenstand  schon  an  sich  so  durchsichtig,  dass  man  ihn  un- 
vorbereitet unter  das  Mikroskop  bringen  könnte.  Oft  hüllt  hier  aber  schon  das  Be- 
fiBuehten  mit  Wasser,  oder  mit  einer  andern  FlSssigkeit,  z.  B.  Baumöl,  Stherischem 
Oele,  cdnadischem  Balsam  n.  s.  w.  Meist  wird  man  gezwungen  sein,  von  dem  Ge- 
genstand  zarte  Abschnitte  zn  verfertigen,  die,  wenn  sie- dünn  genug  sind ,  immer 
ancb  die  gehörige  Transparenz  haben,  da  es  namentlich  unter  den  organischen 
Körpern,  und  auf  diese  kommt  es  doch  hier  vorzüglich  an,  gar  keinen  völlig  un- 
durchsichtigen Körper  giebt.  Für  die  Anfertigung  solcher  dünnen  Schnitte  hat  man 
ein  Instrument  erfunden ,  welches  indess  nur  für  sehr  wenige  botanische  Gegen- 
stände sich  eignet  und  auch  bei  diesen  nur  Unvollkommenes  leistet*.  Es  bleibt  hier 
nidits  übrig ,  als  sich  durch  üebung  die  nölbige  Geschicklichkeit  zu  erwerben ,  um 
aus  freier  Hand  gehörig  feine  Schnitte  machen  zu  können.  Man  bediente  sich  früher 
dazu  ganz  allgemein  der  anatomischen  SealpeUe,  sp&ter  wurden  ganz  dünne  zwei- 
schneidige Klingen  in  der  Art  der  Impfmesser  empfohlen.  Ich  habe  gefiinden,  dasd 
ein  gutes  Hasirmesser  mit  gehörig  schwerer  Klinge  das  beslo  Instrument  ist,  da  es 
sich  am  sichersten  führen  liisst;  man  schneidet  damit  entweder  aus  freier  Hand, 
oder  indem  man  das  Object  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  einklerarat  und  daiin 
mit  dem  Messer  zwischen  beiden  durchschneidet.  Aal"  diese  Weise  erhalt  man  von 
sehr  kleinen  Gegenständen  leicht  einen  sie  genau  iialbireiiden  Üurchschuitt)  mau 
nimmt  dann  eine  HälAe  auf  dieselbe  Weise  zwischen  die  Finger  und  schnmdet  auf 
gleiche  Weise  eine  dünne  Platte  von  der  Schnittfläche  ab.  Bei  sehr  zarten  und 
dünnen  Objecten,  z.  B.  Haaren,  MoosblSttern  u.  s^  w.,  klebt  man  den  Gegenstand 
mit  etwas  Oel  oder  Speichel  auf  den  Daumennagel,  setzt  die  Schneide  des  Räsir« 
messers  quer  auf  und  macht  damit  die  Bewegung  des  Schaukelpferdes  ,  indem  man 
zugleich  leise  gegen  die  Daumcnwurzel  vorrückt;  so  erhält  man  leicht  eine  Menge 
dünner  Abschnitte,  von  denen  immer  einige  völlig  brauchbar  sind.  Kine  andere 
-Meliiode,  um  von  zarten  Gegenständen ,  besonders  von  Ilachen ,  wie  Blättern  und 
dergleichen,  feine  Querschnitte  zu  erhalteu,  besteht  darin,  dass  mau  sie  zwischen 

*  VeiiSl.  f^ai^HÜn.  1teperl»r.  Bd.  IV.  (1S39>  S.  30. 
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die  Hälflen  eines  ausjjesucht  schönen,  der  Länj;e  nach  gespaltenen  Korkes  legt,  den  ' 
man  durch  eineu  darum  gelegten,  hölzerneu  oder  messingenen  Ring  zusammenhält. 
Man  erhält  dann  leicht  feine  Qoerschnitte  vom  Kork  nnd  dem  dazwischen  gelegten 

'  Gegenstand  zngleidi.  Eine  aeUimme  Schwierigkeit,  die  hier  zn  überwinden  ist. 
Hegt  in  der  Wttlefaheit  des  Gegenstandes,  die  dem  Hesser  so  wenig  Widerstand  ent- 
gegensetzt, dass  auch  die  schärfste  Klinge  mehr  zerrrt'ssl  und  quetscht,  als  schnei- 
det. Um  diesctn  IJcbcistaDde  abzuhelfen ,  habe  ich  eine  Methode  ersonnen  und  oft 
mit  grossem  V'orthcil  angewendet,  und  namentlich  ist  sie  von  mehreren  meiner 
-  Freunde  mit  Glück  bei  der  ('ntcrsuchung  thierischer  Substanzen  benutzt  worden. 
Man  bereitet  namlicli  von  möglichst  reinem  und  larbloscm ,  arabischen  Gummi  eine 
sehr  concentriric  Auflösung ,  weicht  den  zu  untersuchenden  Gegenstand  darin  ein 
nnd  lässt  ihn  ganz  davon  dmvhdringen ;  dann  befestigt  man  ihn  leicht  anf  einem 

.  Brettehen  und  lisstibn  so  völHg  aostrecknen,  indem  man  noch  dnigemale  etwas 
Gummilösnng  darauf  giesst.  Noch  ehe  er  so  trocken  ist,  dass  das  Gummi  seine  glas- 
artige Sprödigkeit  wieder  angenommen  hat,  macht  man  dann  von  dem  Object  die 
erforderlichen  z;ir(cn  Schnitte,  die  man  dann  auf"  einem  Glasplältchen  mit  etwas 
Wasser  befeuchtet;  dabei  zieht  das  Gummi  W  asscran,  und  der  Gegenstand  nimmt 
fiist  ganz  vollkomnipu  seine  frühere  Gestalt  wieder  an. 

Bei  den  allergenaueslen  Untersuchungen  reicht  aber  ein  solches  Präpariren 
aas  freier  Hand  nicht  mehr  aus.  Auch  ist  es  bei  vielen  Gegenständen  gar  nicht  um 
pnrebs^hnittsansichten  zu  tban,  sondern  um  eine  Zerlegung  des  Gegenstandes  in  die 
ebzelnen  Theile,  aus  denen  er  organisch  zosammengesetst  ist.  Hier  müssen  wir 
dann  schon  das  Mikroskop  zu  Hülfe  nehmen,  um  den  Gegenstand  gehörig  zu  prä- 
pariren.  Man  bedient  mch  zn  dem  £nde  am  zweckmässi^sten  des  einftiohen  Mikros- 
kops, welches ,  brsonflers  wenn  man  f/'o//fisfori'svhe  Doppellinsrn  anwendet ,  noch 
selbst  bei  lOOmaliger  \  ergi  össerung  Spielraum  genug  zwischen  Übject  und  Linse 
gewährt,  um  mit  sehr  zarten  Instrumenten  arbeiten  zu  können.  Das  Compositum 
bat  hier  einmal  den  grossen  iSachtheil,  dass  es  umkehrt,  also  eine  sehr  schwierige 
■Uebm^  zu  entgegengesetzter  Bewegung  verlangt ,  und  zwi^ns  dass  man  von  den 
arbeitenden  Händen  zn  weit  entfernt  ist,  was  der  Sicherheit  der  Bewegung  so  sehr 
Abbrach  Ihot,  dass  kaum  etwas  mehr,  als  ein  Zerreissen  oder  Zerquetschen  des 
Gegenstandes  auf  gut  Glück  möglich  ist  ■  Das  grösste  Hinderniss  beim  Präpariren 
unter  dem  Mikroskop  sind  aber  die  Instrumente.  Natürlich  werden  diese  eben  so 
sehr  wie  der  Gegenstand  vcrgrnssert  und  da  fiiidel  man  ftald  die  Grenze,  wo  keine 
Spitze  mehr  loin  genug  ist,  um  noch  mit  Scliärlc  die  i  lieiic  des  übjecls  trennen  zu 
können.  Man  bediciiL  sii  Ii  am  bcslen  dazu  abgenutzter  Staarnadeln  ,  die  man  sich 
auf  einem  feinen  Schicilsteine  selbst  anschleift  und  dann  die  Schneide  und  Spitze 
unter  dem  Ifikroskep  betraehtet,  oder  zu  ganz,  feinen  Operationen  anf  passende 
Weise  gefesster  englischer  NShnadeln,  die  man  auf  dieselbe  Weise  rieh  fein  an- 
schleift." Die* andere  Schwierigkeit  ist  leichter  zu  überwinden,  dass  nSmIich  die 
Hand  nicht  an  so  zarte  Bewegungen  gewöhnt  ist,  wie  sie  schon  bei  50— OOmaliger 
Vergritsserung  nöthig  werden  ^  hier  überwindet  einige  üebung  bald  die  Hinder- 
nisse. 

Nach  dieser  Vorbelrachtung  wende  ich  mich  zu  den  Methoden ,  wodurch  wir 
den  zu  betrachtenden  Gegenstand  in  möglichst  verschiedene  Verhältnisse  bringen, 
um  dadurch  die  Zahl  der  Anschauungen  zu  vergrössern.  Man  kann  liw  die  opti- 
schen, mechanischen,  chemischen  und  physikalischen  Hnlfsmittel  unterscheiden. 
Man  könnte  si^  im  Allgemeinen  mikroskopische  Reagtntien  nennen. 
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a*  Die  optischen. 

Zuerst  isl  hier  zu  bemerken ,  dass  man  sich  nie  darauf  besdiränkcu  soille, 
dDCD  Gegenstaad,  deo  inaa  geDaii  kenneii  lernen  will,  nur  mil  einer  Vei^^rösserung 
nn  beobachten.  Es  Ist  immer  ratfasam,  von  den  sehwSchern  Vei^sseroDgen  anzu- 
fangen nnd  so  allmälig  ssti  den  stärkeren  fortzuschreiten.  Schon  deshalb  ist  dies  Ver- 
fahren zweckmässig,  weil  sidi  bei  don  stärken)  Vei^össeroDgen  nothwendig  auch 
t  ▼erhältnissmässi'j;  (];ts  (ipsiclitslcld  vci  kit  iiiprt  .  und  es  doch  zum  Versländniss  sfels 
nothwendig  ist,  eine  klare  Anschauung  aller  eiuzehien  Theile  in  ihrem  Zusnnimrn-  - 
hange  zu  haben.  Besonders  vortheilliafl  ist  auch  das  Beobachten  desselben  Gegen« 
Standes  mit  Instrumenten  verschiedener  Meister. 

Zweitens  gehört  hierher  der  Weabsel  der  Belenehtung ,  wovon  schon  oheir 
geoDgend  geredet  ist. 

Drittens  ist  es  oft  von  Nutzen ,  einen  Gegenstand  in  gefärbtem ,  oder  noch 
heiser  in  monochromatischem  Lichte  zu  betrachten;  mau  erreicht  dies  dadurfsb,  . 
dass  man  entweder  zum  Objcclträgcr  gefiirbles  Glas  wählt,  oder  dass  man  zur  Be- 
leuchtung eine  Spiriluslanipe  anwendet,  deren  Docht  man  vorher  mit  Kochsalz  ge- 
trankt, oder  bei  der  mau  den  Spiritus  möglichst  verdünnt  hat  j  beides  giebt  nach 
Brewster  ganz  homogenes  gelbes  Licht. 

Vierteus  endlich  ist  es  in  manchen  Fällen  zweckmässig,  den  Gegenstand  in 
polarisirtem  Lichte  eu  betrachten,  zu  welchem  Ende  man  einen  KrystaU ,  der  dazn  • 
geeignet  and  zweckmässig  geschliffen  ist,  unter  dem  Tisch  des  Mikroskops  befestigt. 
Hieriber  muss  man  slcli  jedoch  mit  einem  Techniker  verstindigen ;  idi  überhebe 
mich  daher  weiterer  Bemerkungen*. 

■ 

b.  Mechanische. 

In  vieler  Hinsicht  vorthcilhaft  ist  es  zu  sehen,  wie  sich  ein  Gegenstand  hei 
Anwendung  des  Druckes  verändert.  Früher  halte  man  zu  diesem  Zwecke  den  so- 
genannten Prcssscliieber.  Dabei  hatte  man  aber  den  Nachtheil ,  dass  man  nur  das 
Resultat,  nicht  aber  die  aiimülige  Wirkung  des  Druckes  heubachleu  konnte.  In 
neuerer  Zeit  bedient  man  sieh  statt  dessen  des  naeh  seinem  Erfinder  boiannten 
AirAAyVschen  mikrotomischen  Qnetschers,  auch  wobl  in  der  von  Schiek  ver- 
besserten Form.  Hiwbei  kann  man  die  allmäUge  Wiriiong  des  Drw^es  sehr  bequem 
unter  dem  Mikroskop  betrachtea.  Dies  Initrument  ist  von  Purkinje  überschätzt, 
von  Meyen  mit  Unrecht  ganz  verworfeu  worden.  Er  ist  vielleicht  das  einzige 
Mittel,  um  ein  kleines  Kiigelchen  von  einem  Bläschen  zu  unlerscheideu ,  welche 
letztere  eine  Zeitlang,  ohne  zu  existireu,  eine  grosse  Koile  in  den  botauiscbeu 
Handbüchern  spielten. 

•.     '  *  c.  Chemische. 

Im  höchsten  Grade  wichtig  sind  für  die  Bestimmung  unseres  ürtheils  die  ver- 
schiedenen Erschein u[i<;en  ,  die  ein  Körper  bei  Anwendung  chemischer  Keagenlicn 
gewährt.  Auch  kommt  es  gar  häutig  vor ,  Stoffe  ihrer  chemischen  Natur  nach  be- 
stimmen ZU  müssen,  die  in  Organismen  in  geringer  Menge  eingeschlossen  sich  nieht 
mechanisch  von  denselben  so  trennen  lassen,  dass  man  eine,  chemiscbe  Analyse 
damit  anstellen  könnte. 


*  Vergl.  Cluwalitr  du  mterM,  H  tf»  hur  wag«,  p.  125—129. 
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Iiier  hl(  ibt  denn  nichts  übrig,  als  unter  dein  Mikroskop  selbfil  dje  Agenlien  eio- 
wiri^eu  zu  lassen*.  Die  vorziiglichslen  derselben  sind: 

1.  JodtiDotor.  Bes^ooden  !3r  das  Sichlbarraacben  sehr  darcbsichtiger  Objecte 
und  die  Bestimniuig  vegeUbUischer  Stoffe  braacbbar. 

2.  SchwefeUMure  zur  ZerstSrang  gewisser  Tbeile  nnd  besonders  in  Verbia- 
dung  mit  Jod,  zur  Erkrnniing  des  ZellstolTs  und  zof  Yerdeutlicbang  der  StTuctar- 
verbältnisse  der  aus  Zelisloß' gebildeten  Tlieile*''. 

3.  Felles  Oel ,  am  besten  Mandelöl.  Aetherisches  Oel  (Spiköl) ,  Alkohol  und 
Aether,  und  canadischer  Balsam ,  um  Gegenstande  durchsichtig  zu  machen ,  FeU< 
und  Ilarzarten  aufzulösen,  die  Stoffe  zum  Gerinnen  zu  bringen,  z.  B.  Eiweiss. 

4.  Zuckernasser ,  Gummilösung  und  Eiweiss,  um  die  Endosmose  und  die  da- 
dnreh  bewirkten  PormSndera'ngen  zu  verbäten. 

5.  Aetzkalilösung  zum  Zerstören  gewisser  Tbeile. 

6.  Essigsäure,  Salpetersäure,  Salzsäare  zum  Auflösen  inaneher  StolFe. 

Bei  aebromaliscben  Mikroskopen  hat  man  die  letzten  unter  Nr.  6  genannten 
Renf;rnticn  möf^liclisl  zu  vermeiden  und  jedenfalls  das  Object  mit  einem  Glasplält- 
clini  zu  beilei  ken,  da  die  verdunstenden  Säuren  gar  leicht  das  sehr  empiindliche 
Flintgias  angreifen.  Am  aller  cmpliiidliohstcn  ist  das  Flinlglas  gegen  Schwefel- 
wasserstoH'gas  und  Räume,  in  welchen  dasselbe  sich  entwickelt,  muss  man  mit 
seineoi  Mikroskop  anrs  sorgrälügste  vermeiden. 

d.  Physikalische. 

Hin  und  wieder  kann  es  vorkomm -n  ,  dass  es  von  Interesse  ist,  die  Wirkung 
namentlich  der  Wärme  und  Elektrieilal  auf  gewisse  Objecte  unter  dem  Mikroskop 
zu  beobachten.  Man  hat  dazu  eii^cue  V'orrichlungen  nölhig.  Für  die  Anwendnnü^ 
der  Wärme  bedarf  man  sehr  gut  abgekühlter  Glasplatten,  die  man  an  einem  Ende 
mittels  einer  kleinen  Spirituslampc  erwärmen  kann,  ohne  dass  sie  springen,  oder 
sebr  dOnne  am  bjuiten  aus  einer  Kugel  ausgesprengte  Glasplätteben,  die  man  locker 
in  <$ine  messingene  Fassung  legt  und  diese  dann  erwSrmt,  Pur  Beobaebtung  der 
elektriscben  Wirkui^  bat  man  einen  eigenen  kleinen  Objectlisch,  an  dessen  beiden 
Seiten  zwei  kleine  Gabeln  bewegliche  Stückchen  einer  Glasröhre  tragen^  durch 
welche  Drähte  gehen,  die  mit  dem  einen  Ende  auf  den  Objecllräger  reichen,  am  an> 
dem  Ende  ein  Uäkcbeu  haben,  um  die  Leitungsdrähte  anzuhangen. 


In  allen  diesen  Beziehungen  empfehle  ich  ein  ganz  für  die  praktische  Behand- 
lung des  Mikroskops  bestimmtes  Büchlein,  nämlich  Schockt:  Anleitung  zum  Ge> 
brauch  des  Mikroskops.  Berlirt  1851. 

Bei  Anwendung  aller  der  i^enannten  llülfsmiltel  und  Beachtung  der  milgctheil- 
ten  Warnungen  und  \\  inkc  wird  man  im  Slande  sein  ,  manche  Irrtliümer  zu  ver- 
meiden, die  nur  zu  häutig  noch  jetzt  in  bolanischcn  \\'erken  vorkommen.  Aber  hei 
alle  dem  muss  ich  doch  noch  die  Hauplregel  wiederholen,  wer  mit  Glück 
beobachten  will,  muss  viel  nnd  mit  angestrengter  Aufmerksam- 
keit beobaohten,  damit  er  allmStig  sehen  lerne,  denn  Sehen  ist 
eine  schwere  Kunst. 


*  Vergl.  Anleitaif  inm  G«braoelt  de^  Mlkroskops  «.    v.  voa  Dr.  /.  f^ogtl,  Leipzig  1841. 
Vergl.  unten  dea  Artikel  »^elUtoff«  iD  §  9.  ■ 
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G.  Beobachtung  und  Experlnienl  sind  die  beiden  Mittel,  durch  welche  wii"  vlät 
der  Thatsachen  bemächtigen.  Für  die  Beobachtung  ist  so  eben  das  Nöthige  gesagt, 
für  das  Experiment  dagegen  Insson  sich  \voni-;er  allgemeine  Vorschriften  ^^oben, 
weil  jedes  nach  dem  spcciclien  Fall  sich  verschieden  niodificirt.  Auch  ist  im  All^jc- 
meinen  das  erfolgreiche  Beobachten  mehr  von  redlichem  und  laulcreni  Wahrheits- 
gefühl und  von  üebung  abhängig  und  daher  zu  erlcruen»  wahrend  zum  Experimeu- 
tireD  ein  angeboraes  Talent  gehört.  Es  werden  nur  zu  viele  Experimente  angestellt, 
die  gar  kein  Resultat  geben  und  geben  können,  weil  ihre  Urheber  nicht  die  Gabe 
hatten,  der  Natur  Fragen  auf  die  zweckmässige  Weise  vorzulegen,  so  dass  wirk- 
lich eine  Antwort,  Ja  oder  Nein,  darauf  folgeh  musste.  Insbesondere  sind  wenig- 
stens zwei  Drillheile  aller  bis  jetzt  in  der  Botanik  angestellten  Versuche  so  voll- 
kommen nutzlos,  dass  sie  nicht  allein  nicht  dem  Zweck  eiilsprechen ,  um  dessent- 
willeu  sie  ang^f siel It  waren,  sondern  auch  nicht  einmal  anderweitig  zu  benutzen 
sind.  Zur  Anstellung  von  Experimenten  gehört  durchaus  eine  durch  umfassende 
nttnrwissenschafllicbe  Kenntnisse  und  philosophische  Durchbildung  entwickelte  ür- 
theilskraft,  nur  in  sdtenen  Fällen  wird  dieselbe  durch  den  gl&cklioben  Inslincl  des 
Genius  vertreten  werden,  zumal  da  gerade  wahre  Genies,  wie  z.B.  ein  Humboldt^ 
es  nie  bei  ihren  Naturgaben  bewenden  lassen ,  sondern  die  gründlichste  und  nm*^ 
fMSendste  Ausbildung  derselben  erstreben. 

Die  allgemeine  Aufgabe  fast  aller  Experimente  wird  immer  die  sein ,  iSalur- 
korper  in  eine  solche  Lage  zu  versetzen,  dass-wir  die  au  ihnen  vorgehenden  l'ro- 
cesse  in  ihren  einzelneu  Elementen  der  Messung  uutei  w  erfen  können.  Dabei  ist 
entweder  die  Bestimmung  der  Quantität  der  Slull'e  unsere  Aufgabe,  und  dies  gicbl 
uns- die  chenisehen  Analysen,  oder  das  lHaass  d«r  wirksamen  Krifte,  das  giebi  uns 
die  bei  wotem  schwierigere  Kunst  des  physikalischen  Experiments ,  schwieriger, 
well  hier  eine  ungleich  grössere  Gomplieation  der  einzelnen  Elemente  zu  berück- 
dchtjgen  ist  und  die  geringste  unabsichtliche  Vernachlässigung  in  dieser  Beziehung 
das  ganze  Experiment  nutzlos  macht.  Insbesondere  sind  für  Experimente  mit  Püan- 
zen  im  Allgemeinen  die  Vorschrirteu  zugeben  :  1)  dass  man  sie  so  wenig  wie  mög- 
lich den  natürlichen  Verhältnissen,  unter  denen  sie  wachsen,  entzieht,  dass  man  sie 
nur  in  denselben  auf  solche  Weise  wachsen  Uisst ,  dass  man  bestimmte  Erlolge  des 
Lcbensprocesses,  z.  B.  die  Gasuusschciduug,  die  W  asserausdünslung  u.  s.  w.  nach 
Quantität  und  QualiUit  dem  Maass  und  Gewicht  unterwerfen  kann ;  2)  dass  man  eine 
einzelne  genau  bestimmbare  Bedingung  ihrer  natürlichen  Vegetation  ansschliesst 
odör  eine  fremdartige  hinzufügt,  und  den  Erfolg  dann  quantitativ  und  qualitativ  mit 
der  unter  natürlichen  Bedingungen  vegetirenden  Pflanze  vergleicht* 

7.  Bei  der  Sammlung  von  Thatsachen  ist  es  nun  aber  nicht  g^nug,  sie  einzeln 
für  sich  anfgefasst  zu  haben,  sondern  um  dieselben  wisseuschalllich  zu  verarbeiten, 
nmss  man  eine  grössere  Anzahl  derselben  gleichzeitig  übersehen  können.  Die  ein- 
zelnen gewonnenen  Thatsachen  müssen  also  möglichst  treu  und  rein  aufbewahrt 
werden.  Dem  Gedächloiss  und  auch  dem  allerbesten  sollte  man  sie  niemals  aos- 
sehliesslioh  anvertrauen,  am  wenigsten  aber  Anschattangen ,  denn  in  kurzer  Zeit 
sind  sie  nach*  den  Gesetzen  der  Association  schemaliscb  verändert.  Augenblick- 
liches Aufmerken  der  wichtigsten  Punkte  ist  hier  unerlässliche  Bedingung,  um  dem 
Gedächlniss  zu  Hülfe  zu  kommen. 

Insbesondere  ist  hier  aber  noch  für  anschauliche  Gegenstände 

A.  das  Zeichnen  hervorzuheben.  Jeder  Botaniker  sollte  zeichnen.  Man 
braucht  wahrlich  kein  Maler  zu  sein,  um  mit  Bleistift,  Feder  und  einigen  Tusch- 
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fnrhofi  das,  was  wissPBschafilirh  wichli"^  ist ,  auf  Papier  fixircn  zn  köniK*n  und  die 
geringe  iJandlertif^keil,  die  dazu  nötlii«;  ist,  wird  srhnt'll  erworben.  Bei  allem 
Beobachten  ,  bei  der  simpelsten  Blüllienanalyse  zum  Beslimmen  Hner  sehr  kleinen 
Pflanze  komml  es  auf  manuelle  Geschicklichkeit  an  ,  die  dem  Botaniker  ganz  uner- 
IMsslieb  ist,  nod  diMe  ist  auch  vöUig  genügend,  um  bei  einiger  Uebang  die  oSlbigea 
Zeichnongea  zu  entwerfeo.  Beim  Zeichoen  ist  wabriicb  das  zu  Papier  Briogen  das 
AUeranbedealendste.  Seben  lernen,  Ausbildung  der  produotiyen.  Einbildungskraft, 
das  ist  die  Kunst,  von  der  hier  Alles  abhängt,  und  die  kann  ein  Naturforscher  vol- 
lends nicht  entbehren.  Wenn  aber  Jemand,  wie  aus  den  V^orreden  zu  Lt/tk^s  phy- 
lotomischcn  Tafeln  hervorgeht,  einen  Andern  uniersuchen  und  zeichnen  lässl  und 
oft  erst  nach  vier  Wochen,  wenn  er  l;in<;sl  vergossen,  was  die  Abbildung  bedeutet, 
den  Text  dazu  schreibt,  so  isls  keifi  W  under,  liasi,  nur  Falsches  und  Unbrauchbares 
geliefert  wird,  dass  ein  Mann,  der  40  Jahre  Botanik  gelehrt,  die  Spelzen  von  Zea 
Mays  ab  scbaaliges  Albumen  bezeichnet  und  dergteicben  mehr. 

An  wissenschafUiche Zeichnungen  aber  sind  folgende  Aufordemngen  zn  machen  i 

ff.  Bratens  müssen  es  treue  Gopien  der  Natur  sein*  Man  muss  die  Zeioiiniuig 
80  lange  als  nöthig  mit  dem  Object  vei^Ieicben  und  bessern,  bis  sieder  Ansebaanng 
entspricht.  Aber  keineswegs  soll  man,  wie  es  früher  wohl  Gebrauch  war,  eine 
grössere  Anzahl  höclisl  unvollkommener  Präparate  abbilden  und  es  dann  dem  Be- 
schauer überlassen,  sich  daraus  eine  klare  Anschauung  zusammenzusetzen.  Erst 
soll  mau  vielmehr  beobachten,  genau  und  sorgfältig  untersuchen,  und  wenn  mau 
sich  eine  vollkommene  und  vollständige  Anschauung  glaubt  erworben  zu  haben, 
soll  man  dafür  sorgen,  dass  Ein  Präparat  aueh  vollständig  dieser  Ansehanung  ent^ 
spreebe,  und  dann  mag  man.  dasselbe  abzeichnen.  Dadurch  gewinnt  man  im  Zeich- 
nen eine  vortreffliche  Gontrole  seiner  eigenen  Beobachtungen.  Hat  man  ^ch  nämlich 
von  irgend  einem  Gegenstande  eine  .Anschauung  gebildet  und  gelingt  es  bei  der 
ausdauerndsten  Geduld  nicht,  ein  der  vollständigen  Anschauung  enlsprecliendes  Prä- 
parat zu  erhalten,  so  hat  man  alle  Ursache,  gegen  die  Richtigkeit  der  voUständigen 
Anschauung  misslnuiisch  zu  sein. 

Für  das  Festhalten  mikroskopischer  Beobachtungen  sind  hier  noch  einige  be- 
sondere Bemerkungen  hinzuzufügen.  Wir  sollen  nämlich  mit  dem  Mikroskop  nur 
nnserm  Sinne  zu  Hülfe  kommen,  nicht  aber  eine  ganz  andere  Anschauungsweise 
an  die  Stelle  des  Auges  setzen;  das  Letzte  geschiebt  aber  nur  gar  zu  häufig,  auch 
da,  wo  es  gar  nicht  nöthif;  ist,  aus  blosser  Bequemlichkeit,  wie  es  scheint.  In  der 
vollendeten  anschaulichen  Erkcnnlniss  sehen  wir  körperlich  tiach  den  drei  Dimen- 
sionen des  Raums.  Gerade  so  sollen  wir  auch  die  (Jegenstände  durchs  Mikroskop 
anschauen  lernen,  wozu  uns  das  vereinzelte  liihi  des  unhewegten  Mikroskops  frei- 
lich immer  nur  ein  einzelnes  Kieuienl  liefert.  AIhm  wie  mit  dem  Auge  unter  den 
Gegen.ständcn,  sollen  wir  hier  mit  dem  uul- und  abiicwegleu  Mikroskop  uns  über 
die  k6rpa4iche  Gonstraction  orientiren  und  dann,  so  oft  es  möglich  ist,  diese  kSr^ 
perUche  Auffassung  auch  in  der  Zeichnung  wiedergeben. 

Ab  Hauptvernacblässignng  der  ersten  hier  aufgestellten  Forderung  an  botani- 
sche Zeichnungen  ist  die  AnTertigun^r  schematischer  Zeichnungen  zu  nennen,  eine 
Ünart,  die  leider  in  neuerer  Zeit  sich  vlelfocb  aufgedrängt  hat.  Es  ist  allerdings 
viel  bequemer,  gleich  nur  hinzuzeichnen,  wie  man  sich  die  Sache  ungefähr  denkt, 
als  freue  Abbildungen  nach  der  Natui-  zu  lielVrti,  und  man  hat  noch  den  grossen 
\  orlhcii,  dass  Text  und  Abbildung  sich  uieujuls  w  idersprechen,  die  Sache  also  treff- 
lich begründet  erscheint.   Aber  gerade  diese  schematisoben  Zeichnungen  sinxi  luei- 
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stentheils  die  MiUel,  falsche  uud  uubcgriindete  Auffassungen  in  die  Wissenschafl 
einzufübren.  Solche  Zeiiliiiungen,  wie  fast  alleu  Holzsclinilteii  in  l.n^er's  und  * 
Endlicher' s  Botanik  zu  Grunde  liegen,  viele  in  Hartig's  Arbeiten  voricoiuiDeude 
H«  8.  w.,  äad  im  aUergfinsUgtten  F«lle  nsaSts  and  äbipfifisfig^  weil  sie  sieniilf 
«infe  Anscbaiiuii^  *der  Nalor  als  L^ilEaden  dienen  können.;  aber  nur  im  s eilen • 
sten  Falle  wird  das  Urtheil  über  solche  Zeichnungen  so  günstig  ausfallen  könney« 
Meistens  sind  sie  entschieden  verderbUeli,  weil  sie  gitnx  fiüsohe  Vorstellungen  der 
Dinge  einleifeu. 

Es  verstellt  sich  iibrif;ens  von  selbst,  dass  es  eine  gar  nicht  zu  entschuldigende 
Unredlichkeit  ist,  wenn  man  statt  Abbildungen  nach  der  Natur  scbe^atistihe  Figuren 
miülicilt,  ohne  dieser  J^igeuschalt  ausdrücklich  zu  erwähnen. 
* .    ^.  An  alle  wissenaebafdiohe  Abbildungen  isC  noch  mne  sweite  Anforderung  zu 
stellen,  «die  ihre  Veröffentliehnng  betrilll*  Eben  weil  die  AbUldnngen  die  sicherste 
Grundlage  ftir  die  Fortbildung  der  Wissenschaft  und  das  fasjt  unerl&MlicheHuUnmi- 
tel  für  die  Milthdlung  anschaulicher  Verhältnisse  sind,  s(rflte  man  auch  dafür  sor» 
gen,  ihre  Verbreitung  so  sehr  wie  möglich  zu  erleichtern  und  Alles  von  ihnen  stt 
entfernen,  was  nicht  dazu  dient,  ihre  wisscnsdiaflliclie  Brauchbarkeil  zu  sichern. 
Wir  brauchen  kein  Album  für  das  Boudoir  einer  Slaatsdanie  und  solche  W  erke,  w  ie 
baleinans  Orchideeu  und  ähnliche,  sind  geradezu  sinnlose  Verschwendungen.  Das 
genannte  Werk  bat  fast  gar  keinen  wissenschatXlichen  Werth,  weil  nicht  einmal 
Analysen  der  -Blumen  gegeben  sind,  was  aber  Werth  iiahen  könnte',  liesse  sich 
ebenso  voUsländig  auf  so  vielen  Oetftvbiättem  mittheilen,  als  jetzt  Rojal-Foliobogen 
vergeudet  sind. 

B.  Neben  dem  Zeidineo  ist  hier  noch  als  ein  wichtiges  Hiilfsmitlel  das  Aufbe- 
wahren der  Präparate  zu  erwähnen.  Dies  hat  für  grösser  e  Sachen  kf^ine  weitere 
Schwierigkeit,  indem  man  die  Gegenstände  in  gut  vers(  lilos^^onc  Gliiscr  mit  schwa- 
chem Spiritus,  Salzwasser  oder  Sijrupus  stmplc.r  eiiis(  li!it\sst.  Grössere  Schwierig- 
keiten bietet  das  Aufbewahren  mikroskopischer  üparale  dar ,  weiches  erst  in 
neuerepZeit  nu  einer  gewissen  Vollkommenheit  ausgebildet  worden  ist.  Ich  gebe 
im  Folgenden  vanugsweise  die  Resultate  meiner  eigenen  zahlreichen  Versuche. 

Die  gewöhnliche  jetzt  ziemlich  allgemein  gebräuchliche  Art  mikrosk(^ische 
Plräparate  aufzubewahren  ist  folgende : 

Man  lässl  sich  Glastäfelchen  aus  unbelegfcni  Spiegelglas  schneiden,  einige  Zoll 
lang  und  etwa  1  bis  1  *4Zoll  breit.  Auf  die  beiden  Enden  eines  Täfelchens  klebt  man 
einen  etwa  Vs  Zoll  breiten  Streifen  Papier,  in  die  Miile  bringt  man  einen  Tropfen 
Chlorcalcium  und  darin  das  zu  erhaltende  Präparat;  dann  bestreicht  man  die  beiden 
Papierstreifen  mit  Gummilösung  uud  klebt  mit  Hülfe  dessen  ein  zweites  Glasplättcben 
auf  das  erste.  Die  Ghlorcalciumlösung  nebst  dem  Pcäparat  wird  durch  Capillaritiit 
festgehalten,  die  Eigenschaft,  des  Chlorcalcium  verhindert  das  Austrocknen.  .  Zur 
grössern  Sicherheit  nun  beklebt  man  noch  beide  Enden  der  Glastäfelchen  mit  einem 
Streifen  weissen  Papiers,  der  zugleich  dazu  dient,  die  Bezeichnung  des  Präparats 
darauf  zu  schreiben. 

Auf  diese  Weise  kann  man  sich  leicht  eine  werlhvolle  Sammlung  mikroskopi- 
scher Präparate  anlegen  und  besonders  Präparate ,  die  überhaupt  selten  gelingen, 
oder  doch  nur  selten  vollkouimen  ausfallen,  als  unvergängliche  Documcute  aufbe- 
wahren. Ganz  besonders  wichtig  werden  aber  sojche  Samminngen  für  das  Studium 
der  Entwickeluugsgeschichte  und  man  wird  so  in  den  Stand  gesetzt,  ganze  Enl- 
wickeliingsreihen,  für  wdche  man  die  einzdinm  Stufen  nur  nach  und  nach  in  äncm 
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längeren  Zeilraum  sammeln  konnte,  mit  einem  Mal  7a\  nberblicken  nnd  die  einzel- 
nen Präparate  unter  einander  zu  ver<:leichen.  Soll  der  Zweck  einer  solchen  Samm- 
lung aber  erreicht  werden,  sollen  die  Präparate  wirklich  von  Werth  sein  und  hiei- 
beo,  so  sind  einige  Vorsicbtsniaassregeln  bei  dem  ganzen  Verfahren  zu  beobachten. 

a.  Die  Glastäfelehe»  dSrlcD  oatöriich  nur  von  gutem  reinen,  weissen  4ylM« 
sein.  Zweckmässig  ist,  sie  nicht  zn  sclimal  su  nehoien  $  die  Länge  hängt  mehr  von 
Liebhaberei  ab.  Es  kommt  jedoch  hSafig  vor^  dass  man  2  und  3  Präparate  z.  B. 
Längs-  und  Qaer-Scbnitle  de^lben  Gegenstandes  vorlheiihaft  auf  einer  Tafel  ver- 
einigen kann,  indem  man  die  eui/plneu  Präparate  durch  einen  schmalen  aufgekleb- 
ten Papierst reiten  von  i;iniin(ler  trennt,  deshalb  ist  es  immer  gut,  wenn  man  die 
Täfelchen  nicht  /u  kurz  nimmt.  Ein  wichtiger  Umstand  ist  die  Dicke  der  Glastäfel- 
chen,  die  natürlich  nach  dem  Focalabstand  der  zu  gebrauchenden  \  crgrüsseruug' 
sn  bemessen  ist.  Da  man  bei  den  bessern  znsammengesetzten  Mikroskopen  seilen 
mehr  als  eine  200— "250fflaligeVei^r$sserang  bedarf,  nm  alle  pflanzenanatomiscben 
V«rhXltnisse  klar  zu  überblicken,  so  wird  man  gewöhnlich  mit  dem  dnonatlBi  Spie- 
<gel|^as'von  etwa  0,8  bis  1,0"""  Dicke  auskommen.  Sehr  vortheilhafl  in  dieser  Be- 
ziehung sind  die  ^/wiWschen  Mikroskope,  welche  eine  Reihe  von  Objeclivcombina- 
tiooen  bis  zu  300maliger  Vergrösserung  beigefügt  ist,  die  gerade  ein  Deckglas  von 
1,0'""  Dicke  erfordern.  Zur  untern  Platte  ein  dickes  Glas  zu  nehmen,  njiiss  mau 
möglichst  vermeiden,  weil  die  Möglichkeit,  die  Präparate  von  beiden  Seiten  betrach- 
ten zu  können,  einen  uioht  unwesentlichen  V  orzug  dieser  Präparate  ausmacht.  < 

i.  Sorgfältige  Berticksicfatigung  verdienen  ferner  die  Papierstreifchen,  welche 
man  anf  die  unterste  Glastafel  klebt.  Sie  müssen  immer  breit  genug  sein,  dass  sie 
ein  Zusammendrucken  der  Platten  in  der  Mitte  nnmSglich  machen  und  dabei  so  schmal, 
dass  sie  auch  dem  Chlorcaicium  genügenden  Raum  lassen.  Wenn  man  mehrere  Präpa- 
rate auf  ein  Täfelchen  bringt  und  daher  noch  in  der  Mille  schmale  Trennungsslreifen 
aufklebt,  so  können  sie  ganz  schmal  gemacht  und  so  um  so  molir  Platz  gewonnen  wer- 
den. Eine  wesentliche  Rerücksichtignng  verdient  ferner  die  Dicke  des  Papiers,  von  wel- 
chem man  stets  mehrere  Sorten  in  Bereitschaft  haben  miiss.  Der  leitende  Grundsalz 
ist  hier  der,  dass  durch  das  Papier  Jeder  Druck  auf  das  IVäparal  verbindert  werden 
soll,  während  gleichwohl  die  beiden  Glasplatieo  so  nahe  «auf  einander  liegen,  dass 
das  Präparat  und  das  umgebende  Chlorcaicium  in  ihr^r  Lage  festgehalten  werden. 
Bei  zarten  Schnitten  wird  mdst  das  fdnstePostpa(ner(sog.cAff^r^  deNaghf)  an- 
wendbar sein,  selten  wird  man  zu  starkm Schreibpapier  seine Zuflachl  nehmen  mfia* 
8^.    Hierbei  indessen  können  nur  Versuche  und  Lebnng  vor  Mis<JgrinVn  sclifilzen, 

c.  Sodann  verdient  das  Chlorcaicium  eine  sorgrälfige  Aufmerksamkeit.  Ein 
Haupterforderniss  ist,  dass  (iasselhe  ganz  vollkommen  neutral  und  clii  niisi  h  rein  sei. 
Die  Auflösung  bereitet  man  am  besten  aus  etwa  1  Theil  wasserlrciem  Chlorcaicium 
und  3  Theileu  destillirten  Wassers.  Beim  Aufbringen  des  Chlorcaicium  ist  zn  be- 
achten, dass  das  Glastäfelchen  völlig  rein  und  insbesondere  vom  Fett  befreit  sei. 
Die  Grösse  des  Tropfens  richtet  sich  nach  der  Grösse  des  Priiparats,  die  leitend 
fi^el  ist,  dass  das  Chlorcaicium  das  Präparat  völlig  einhülle,  ohne  im  Geringsten 
fiberflüssig  zu  sein.  Auch  hier  kann  nur  durch  Ueboi^p  erworbener  Takt  leiten. 

(L  Endlich  das  Präparat  betreffend,  so  ist  hier  nur  zu  erinnern,  dass  es  nicht 
der  Mühe  lohnt,  andere  als  ganz  vollkommen  gelungene  Priiparate  aufzuhcs^  alircn 
und  dass  dasselbe,  ehe  man  die  zweite  Platte  auflegt,  sorgtailig  ausgebreitet  uud  in 
die  richtige  Lage  gebracht  werde. 

Mit  Berücksichtigung  der  erwähnten  Vorsichtsmaassregcln  wird  man  bald  dahin 
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gelangen,  sich  eine  für  die  Demonstration' Mosserst  bequeme  und  für  di«  Wisseo* 
scliaft  vielleicht  unschätzbare  Sammlung  von  mikroskopischen  Präparaten  zu  erwer- 
ben. Es  fiarf  indessen  nicht  verhehlt  werden,  dass  die  an^ef^cbcue  Methode  nur  in 
^cw  issen  Falten  anwendbar,  in  andereu  völlig  verwerflich,  m  noch  andereu  wenig* 
steus  nicht  die  vorzüglichste  .ist. 

Unbedingt  aawendbir  nnd  zweekmüssig  ist  die  be8ebriel>eneArt  und  Wei«e  dn, 
wo  dio  Zellen  des  Präparates  keine  Farltstoffe,  kein  Stärkenebl,  wenig  oder  gar 
-  keine  Proteinverbindungen  entiiatien. 

IMe  auriöslichen  blauen  und  rothen  Farbstoffe  werden  stets  missfarbig  oder 
ganz  zerstört,  das  Chlorophyll  wird  in  den  meisten  Fällen  braungelb  uud  iniss« 
farbig,  iu  einigen  dagegen  und  besonders  bei  den  nicdern  Ptlanzen,  Angiosporen, 
Lebermoosen  und  Moosen  behält  dasselbe  oft  die  ganze  Schönheit  und  Lebhaftigkeit 
seiner  Farbe.  Die  meisten  harzartigen  FarbstoiTc  halten  sich  uuveränderl.  Das 
Stäri^emebl  bleibt  in  den  ersten  Tagen  gewöhnlich  unverändert,  aber  nach  3 — 4, 
spStesten»  nach  8 Tagen  quellen  die  Körner  anf  und  lösen  sieh  in  formlosen  Kleister 
«uC.  Die  ÜTsache  davon  liegt  WabrscfaeinUeh  darin,  dass  das  Ghlore^ciooi  mit  der 
Zmt  die  Oberlläche  des  Glases  angreift  und  etwas  Kali  in  Freibeil  gesetzt  wird» 
welches  auflösend  für  die  Stärke  wirkt.  Die  Proleinverbindungen  gerinnen  unver- 
meidlich durch  die  Fiiiwirkiinj;  des  Salzes  und  trüben  dadurch  das  ganze  Bild  und 
verändern  auch  wcsciitlicli  das  natürliche  Ansehen  des  Präjiarals,  indem  die  slick- 
slofThaltige  Auskleidung  der  Zelle  sich  gerinnend  von  der  W  and  zurück  zieht.  Zum 
Tbeii  entgebt  man  diesem  iNachlheil,  wenn  mau  das  Präparat  erst  eine  kurze  Zeit  iu  eine 
ganz  sobwaehe  Gbiorealdnmlösung  legt  und  dann  erst  anf  das  GlastSfelcheu  bringt. 
Die  Proteinverbindnngeo  gerinnen  dam  zwar  aneh,  aber  sie  zieben  sieb  bat  gar 
nicht  zusammen,  so  dass  das  natürliehe  Ansehen  des  Pri^arats  weniger  gestört 
wird.  Aufl'alleud  ist  es,  dass  oft  ganz  unerwartet  einige  Pliiparate  nicht  nur  nicht 
getrübt,  sondern  ganz  entschieden  schöner  und  klarer  werden,  wenn  sie  eine  Zeit- 
lang im  Clilorcalcium  gele^'en  haben,  lieber  die  Ursachen  dieser  £rscheiniuig  bin 
ich  nicht  im  Stande  RecheiisclKift  zu  geben. 

Die  beiden  unangenehmsten  .Nebenwirkungen  des  angegebenen  Verfahrens  sind 
auf  jcdcu  l  all  die  Auflösung  des  Stärkemehls  und  das  Gerinnen  der  Proleinverbiu- 
dangen.  Beide  kann  man  nnter  Umständen  znm  Theil  beseitigen,  wenn  man  sieb 
statt  der  Cblorealdnmlösong  des  reinen  Oelsiisses  bedient.  Das  letztere  «tört  aber 
stets  die  Erkennbarkeit  der  Slructurverhältnisse  des  Stärkemehls.  Naeh  zahllosen 
verongliicklen  Versuchen  glaube  ich  ein  Verfahren  gefunden  zn  haben,  wodurch 
man  in  den  Stand  gesetzt  wird,  diese  beiden  Lebelslände  zn  vermeiden.  Die  Auf- 
gabe war  hier  erslHcli,  die  Chlorcalciumlösung  durch  eine  andere  Flüssigkeit  zu 
ersetzen  und  zweitens,  da  die  passenden  Flüssigkeilen  nicht  die  wesentliche  Eigen- 
schaft des  Chlorcalcium,  Wasser  anzuziehen,  theileu,  einen  hermetischen  Verschluss 
für  die  Glastäfelcben  zu  finden,  der  leicht  herzustellen  ist.  Diesen  letzteren  Zweck 
erreiebe  ich  jetzt  doreb  folgende  Metbode :  leb  lasse  an  den  Rand  der  Glastäfekben 
eine  Facette  schleifen,  so  dass,  wenn  zwei  TSfeleben  auf  einander  gelegt  werden, 
swiseben  beitien  eine  liefe  Furche  entsteht.  Nun  werden  die  Präparate  mit  der  ge> 
wählten  Flüssigkeit  ganz  in  derselben  Weise  und  unter  denselben  Vorsichtsmaass- 
regcln  aufgebracht  wie  bei  der  vorigen  Methode;  dann  die  Papierstreifehen  mit 
Gummi  bestrichen  und  die  Deckplatte  aufgelegt.  Sodann  legt  mau  in  die  Furchen 
am  Rande  kleine  Wachssläbchcn,  die  man  mit  einer  liciss  gemachten  Messerklinge 
einschmilzt.  Das  Ganze  überzieht  man  dann  mit  Papier  (da^  einen  passenden  Aus- 
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schnitt  für  das  Objpct  lial),  um  jede  Verschiebung  zu  vorhiilon.   Unlcr  diesem  Vcr- 
'    schluss  bewahre  ich  jetzt  schon  über  ein  .lahr  Präparate  unter  Alaunlösuiig  %'öllig 
UQveräudcrt  aut,  ein  Beweis,  dass  derselbe  ganz  vullkuumeu  iulldicbl  isl. 

Als  Flüssigkeit  benutze  ich  hierbei  den  Syrupujt  simplejc  der  OfficioeD ,  den 
ich  mit  y«  Wasser  verdfiODe,  no  du  Auskrystallisiren  des  Zneken  co  verhi&deni. 
Diese  Flissigkeit  erbült  die  zartesten  Präparate  völlig  anvcrSndcrt,  als  ob  sie  eben 
angefertigt  wireo,  die  einzige  V^ernnderuug  ist  die,  dass  sie  mit  der  Zeit  etv/as 
durchsichtiger  werden.  Diese  letztere  Eigenschaft  macht  diese  Flüssigkeit  aber 
allerdings  auch  da  unbrauchbar,  wo  es  darauf  ankommt,  die  Slnicturverhältnisse 
des  Stärkemehls  zu  erliallen,  da  sicli,  wie  bei  der  Anwendung;  des  Oelsüsses,  die 
Andeuluiij;  der  Schichten  sehr  bald  verliert,  \s  ciin  auch  übrigens  die  Stärke  voU- 
koinmeu  gut  erhalteo  bleibt.  Für  eine  Sammlung  vun  Stärkemehl  habe  ich  daher 
swei  andere  Pläss^ttten  aufgesucht,  welcfae  beide  in  gleicher  Weise  dem  Zwecke 
entsprecben,  nämlich  eine  gesättigte  AlaunanfUisung  und  eine  verdönnte  Anfldsang 
des  sauren  chroasanran  Kali.  Beide  sind -so  got  geeignet  das  Stärkemehl  in  nllen 
seinen  Eigenthümlichkeiten  zu  erhalten,  dass  ich  nun  bereits  die  bekannten  abge- 
Uätterten  Körner  der  gerösteten  Kartoffelstärke  ein  Jahr  lang  ganz  nnTcräadert  anf- 
bewahrt  habe. 

Ich  kann  nicht  umhin  zu  bemerken,  dass  diese  Methode  sich  auch  vürUeÖlich 
eiguet,  thierische  mikrusko|)ische  Präparate  uulzubcWahreo,  vou  deuen  gar  viele  iu 
Znekerlösuog  und  in  cbromsaureni  KaU  sich,  wie  ich  ans  Versuchen  weiss,  ganz 
nnveriindcn  erhallen.  Es  würde  leijicht  sein,  durch  Versnobe  f&r  alle  ihierisehen 
Snbstanzen  passende  Flüssigkeiten  aufzuflnden  und  ich  bin  gewiss,  dass  dadurch 
der  thieriscben  Geweblehre  ein  entschiedener  Vorlheil  erwachsen  würde ,  indem 
man  durch  Aufbewahrung  der  Originalpräparate  jedem  späteren  Zweifei  und  der 
daraus  hervorgehenden  Unsicherheit  vorbeugen  könnte. 

Für  gewisse  Pflanzenpräparate,  z.  ß.  aus  trockenem  Holz,  aus  Biaunkohleu 
u.  s.  w.,  giebl  es  noch  ein  äusserst  zweckmässiges  VerFalnen  der  Aulbcwalirung, 
welches  vielleicht  eiueu  Vorzug  verdieneu  könnte,  weil  die  Präparate,  einmal  auge- 
ferligl,  f3r,  immer  unverlelzbar  und  unzerstörbar  sind.  Man  nimmt  zu  dem  Ende 
ein  Giasläfelcben,  wie  bei  den  yorigen  Melhöden  vorbereitet.  'Als Flüssigkeit  bringt 
man  einen  Tropfen  ganz  reinen  nnd  coucentrirten  Gopallackes  auf  und  legt  das  Prä- 
parat darauf.  Daun  erwärmt  man  die  Glasplatte  vorsichtig  über  der  Spirituslampe 
so  iani^e,  bis  alle  Feuchtigkeit  aus  dem  Präparat  entwichen  und  durch  Copallack 
verdi  äij;^^t  ist,  was  man  leicht  an  der  Durdisicbtigkeit  Ans  Präparats  erkennt.  So- 
dann w  n  A  ein  zweiter  Tropfen  (^opallack  aut  das  Pi.iparat  gegeben  und  die  eben- 
falls erwärmte  Deckplatte  aulgedrückt.  In  2 — 3  Tagen  i^l  der  Copallack  rings  um- 
her völlig  erhärtet  und  getrocknet  nnd  es  ist  fast  unmöglich,  die  beiden  Platten  nn- 
zerbrochen  wieder  von  einander  zu  bringen. 

Was  ich  schon  vorbin  für  die  Zoologie  bemerkte,  gilt  nun  auch  aller  Wege  von 
der  Botanik.  Durch  die  verschiedenen  Methoden  raikruuskopiache  Präparate  aufzu- 
bewahren, kann  jetzt  in  einigen  Jahren  allen  Zänkereien  über  anatomische  Gegen- 
stände ein  Ende  gemacht  werden  und  wir  erhalten  darin  zugleicli  ein  vortrelflichcs 
Millel,  die  (i(  schickliclikeil  und  Glaubwürdigkeit  der  bolauischen  Schriftsteller  zu 
conlroiireu.  Ich  wenigstens  erkläre  hierdurch  ödetülich,  dass  ich  in  Zukunft  jede 
meinen  eigenen,  durch  aurbewahrle  Präparate  sicher  ge&teillen  lieobachluugen  wi- 
dersprechende Behauptungen  geradezu  für  Erfindnngoa  halten  wi^e»  wenn  ihr  Ur- 
heber nicht  im  Stjinde  ist,  dieselben  durch  das  Origiualpräparat  seihst  zu  belegen. 
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Beispielsweise  will  ich  hier  nur  an  eia«  solche  Bebaaptung  und  Abbildungf  wie 

Seile  27  in  de  Jussieu's  cours  clementaire  de  botanique  erinnern.  Es  sollen 
zwei  Spiralen  eines  SpiralgeHisses  sich  von  einander  trennen  und  ohne  l'nterbre- 
chuiig  der  Conlinnitat  dor  Fasern  sich  in  zwei  parallel  verlaufende  Spiralgelasse 
forbelzen.  Die  Sache  widerspricht  so  sehr  aller  Analogie,  allem  was  bisher  über 
Natur  der  Zellea  oad  Spiralftsara  beebachtet  worilea,  dasg  ich  die  Sache  znn  Hia- 
deslea  für  eine  äusserst  gröbe,  kaum  verzethUche  Selbsttiuschuag  haltea  muas. 
Gerade  solche  Dinge,  die  alles,  was  bisher  über  Spinüfasem  beobachtet  und  conae- 
quent  erschlossen  ist,  völlig  über  den  Haufea  werfea  würden,  dürfen  hinführo  gar 
nicht  in  der  Wissenschaft  erwähnt  werden,  wenn  sie  nicht  sogleich  auch  durch 
Aulweisung  des  Präparats  erwiesen  werden  können.  Bis  jetzt  kenne  ich  nur  eine 
Untci  sucliuiig,  bei  der  mich  meine  Aufbewahruagsmcthoden  im  Stich  lassen,  weil 
das  Lchcrtragcn  der  Präparate  auf  di«  Platte  unmöglich  scheint,  nämlich  die  Ent- 
stehuDg  der  Pflanzenzelle,  aber  gerade  hier  sind  die  Präparate  auch  kiuderldchl  zu 
maehea,  es  kommt  dabei  vielmehr  aaf  die  Beurtheilaag  und  theorelisehe  Verarbei- 
tung des  Gesehenen  aa.  Aehaüohe,  weaa  auoh  nicht  so  grosse  ScbwierigkeiteB 
bieten  die  Präparate  über  die  Entstehung  des  Emhryo's  aus  demPollenscblaucb  dar. 
Aber  ich  hofie,  aacb  hier  wird  es  nach  und  nach  gelingen,  die  vollständigen  Prä- 
paratenreihen zu  j^ewinneii  iiiul  aufzubewahren. 

S.  Wir  sind  in  allen  empinsctien  Naturwisscnschallen  bei  der  Beschränktheit 
der  Mittel  des  Einzelnen  vielfach  an  den  historischen  (ilauben,  an  die  Miltheilungen 
Anderer  gebunden,  aber  wie  häuüg  wird  nicht  dies  Verhältuiss  ganz  falsch  aufge- 
f^sst,  aad  hinter  der  Notbwendigkeit,  au4jh  fremde  Erfiahrnngen  zu  henulzen,  birgt 
sieb  entweder  licblscheue  AutoritSteufareht,  die  statt  kräftig  der  Wahrheit  aaehaa- 
strebea,  an  altea,  dnrcb  Missverstaad  oder  Glück  gebobenea  uad  von  der  Gewohn- 
heit, diesem  furrhtbarsten  aller  Tyrannen,  beilig  gesprochenen  Namen  klebt  und 
längst  abgethane  Irrthümer  stets  wieder  belebt,  indem  sie  die  erwachsene  Wissen» 
Schaft  noch  immer  mit  iliren  Windeln  n)isst;  oder  eine  Geistesstuinpflieit,  die.  statt 
«elbst  die  Wissensclialt  zu  erfassen,  sie  lieber  mit  niiltelaUerlicb-philoiogischer  Bc- 
s<;hränktlicit  aus  hundert  Büchern  zusammenzutragen  sucht. 

Es  sei  mir  hier  vergönnt,  einige  \\  orte  über  den  Gebrauch  der  Autoritäten  im 
Ailgemeinett  zu  sagen,  bei  dem  nach  vielen  Richtungen  hin  gesündigt  wird.  Man 
kann  hier  einen  doppelten  Gebrauch  derselben  unterscheiden.  Entweder  ist  die  Be- 
obachtung in  einem  Punkte  noch  nicht  80  weit  fortgeschritten,  w  haben  der  Na- 
tur noch  nicht  so  viel  Boden  abgewonnen,  um  uns  darin  festsetzen  und  ein  L'rlheil 
aussprechen  zu  können ;  oder  die  Thataacheo  zur  vollständigen  Beurtheilnng  der 
iiaclie  liegen  wirklii'h  vor. 

In  dem  ersten  Falle  pllegt  man  denn  wohl  die  Lücke  durch  Vcrmulhungeu  aus- 
zufüllen, und  zur  Lnterstützung  derselben  werden  dann  meist  viele  Citatc  beige- 
bracht, die  eine  ähnliche  Venjouthung  aussprechen.  Dies  gaaze  Verfiihren  ist  aaa 
durchaus  verwerflich  und  geht  aus  einer  falschen  Grundaasicht  derWissenschaft  her- 
vor. Alle  unsere  Erkenntnisse  theilen  sich  nämlich  in  reine  Vernunft- undErfahrungb- 
wissenschaften.  Die  ersten  haben  die  Aufgabe,  das  was  eigentlich  vollständig  seinem 
ganzen  Umfange  nach  .schon  dunkel  in  der  menschlichen  Seele  ruht,  deutlich  zu 
machen  und  wissenschaftlich  zu  entwickeln;  in  ihren  angewandten  Theilen  beherr- 
schen ihre  dunkleren  oder  klareren  Aussprüche  in  jedem  Augenblick  unser  Lehen, 
indem  sie  unser  Wollen  und  Handeln  bestimmen.  Hier  giebt  eben  die  Aothwendig- 
keit  des  Lebens  deu  Autrieb,  uus  auch  da  vorläufig  uacb  einer  nur  wahrscheinlichen 
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Regel  zu  bpsfinini(*!i ,  wo  es  der  Wissenschaft  noch  nicht  gelun^^cn,  dieselbe  über 
allen  Zweifel  zu  erheben  und  klar  zu  machen.  Gern  mögen  wir  uns  hier  an  das 
Beispiel  grosser  Männer,  die  wir  aclilcn  utid  ehren,  ansehlicssen  und  in  ihrer  Zu- 
sümniuug  für  uns  eine  Beruhigung  ünden.  Ganz  anders  ist  es  in  den  Erfahrungs- 
wissenscbiifken.  In  ihnen  schreilct  die  Erkenntmss  von  Bekanntem  su  stets  neu  sich' 
Darbietendem  fort,  in  ihnen  hat  und  kann  ohnehin  nur  das  EinOoss  auf  unser  Leben 
(und  noch  dazu  nur  auf  die  Vermittelung  desselben)  haben ,  was  die  Wissenschaft 
schon  ganz  in  ihre  Gewalt  gebraehl  hat  und  daher  dem  Leben  als  ein  Werkzeug, 
dessen  Gebrauch  bekannt  und  sicher,  anbieten  darf;  oder  auf  der  anderen  Seile,  das 
Leben  hat  langst  aus  der  Krfahnmi;  über  eine  Thafsache  sicher  enischiedeu  und  es 
fehlt  nur  die  wisseuschaflliehe  Deiituiii;,  (iic  deui  Lehen  unriiillclhnr  nichts  hilft. 
Diese  Lrlorschung  neuer,  die  blosse  Aufklärung  bekannter  Tlialsacheu  ist  also 
reine  Sache  der  WissenschalXlicbkeit  und  berührt  das  Leben  gar  nicht ;  es  liegt  da- 
her auch  k^n  bewegendes  Interesse  vof,  dem  einzig  richtigen  Gang  vorzogreHSeo 
und  dnrch  Vermulhungen  und  Pictionen  eine  dunkle  Kluft  zu  ä'berspringen,  ehe  die 
Erfahrung  die  sichere  Brücke  gebaut.  Was  man  gewdhnlidi  zur  Rechtfertigung  an- 
fuhrt» das  Streben  des  Menschen  nach  Einheit  und  Vollendung  in  seinen  Krkennt- 
nissen,  beruht  auf  einem  blossen  Missverslande  ,  denn  diese  zu  erstrebende  Einheit 
und  Vollendung  ist  eine  philosophisch-archileklonisehc ,  aber  keine  maleriale,  die 
nicht  dem  einzelnen  Älensclien ,  sondern  der  ganzen  Menschheit  angehört.  Dieses 
Streben  aber  ist  es  gerade,  welches  für  den  Einzelnen,  der  thätiges  Mitglied  der 
Menschheit  sein  soll ,  die  Erforschung  des  Wahren ,  die  Erweiterung  der  Eiusichl 
auch  ohne  Rucksicht  auf  mägtichen  Nutzen  rechtfertigt  und  heiligt.  Für  das  Indivi- 
'  dnum  aber  ist  die  Wissenschaft  stets  mit  zwingender  Nothwendigkeit  eine  nnvolK 
endbare  und  deshalb  ist  das  Bestreben  da,  wo  eine  endlose  Bahn  vor  uns  liegt,  einen 
endlich  kleinen  Tbeil  auf  anderm ,  als  dem  sichern  Wege  der  Erfahrung  zurück* 
leiten  zu  wollen,  ein  durchaus  kindisi  bes.  Es  kann  also  hier  dem  Einzelnen  auch 
nicht  dui  rh  Berufung  auf  viele  Andere  geholfen  werden,  denn  viele  Kinder  machen 
noch  immer  keinen  Manu  aus. 

Der  zweite  Fall  des  Gebrauchs  oder  vielmehr  des  Missbrauchs  der  Aulorita- 
teu  ist  aber  eine  blosse  überkommene  Erbschaft  aus  dem  Mittelalter,  wo  es  aller- 
dings richtig  war,  statt  ans  dteu  verdorbenen  Schriften  der  Araber  und  Abendlätider 
erst  einmal  wieder  aus  den  unmittelbaren  Quellen  der  alten  Glassiker  zu  schöpfen, 
nicht  um  die  Sache  aus  ihnen  kci^nen  zu  lernen,  sondern  um  den  Geist  au  ihnen  zu 
Stärken,  damit  er  selbslstäiulig  an  die  Bearbeitung  der  übjecle  selbst,  die  nicht 
Büeher,  sondern  Geist  uml  Natur  sind,  gehen  könne.  Hier  entstand  das  Cilal  ur- 
spriin;j,lich  niciit  zur  Bestätigung  der  W  ahrheit  des  Gesagten,  sondern  zur  Nach- 
weisuiig,  dass  dies  und  nichts  Anderes  von  den  Alten  behauptet  sei.  iSaeh  und  nach 
verkehrte  sich  aber  die  Sache,  man  vergass  das  eigentliche  Object  des  Forschcns 
und  todte  philologische  Bücberweisfaeit  wurdie  iiir  Jahrhunderte  der  drückende  Alp, 
der  jede  freudige  und  lebendige  Entwickelung  niederhielt,  bis  sich  erstallmälig  Phi» 
losophie  und  Naturwissenschaft  von  diesem  Gespenst  befreiten.  Aber  noch  immer 
blieb. das  grundlose  Vorurlheil  kleben,  als  ob  eine  Sache,  die  in  der  Natur  erschaut, 
im  Geiste  empfunden  sei,  an  Sicherheit  gewinne,  wenn  man  ein  Dutzend  Schrift- 
steller für  dieselbe  anführen  könne.  In  den  Naturwissenschaflen ,  mit  denen  ich  es 
hier  allein  zu  Ihun  habe,  giebl  es  aber  eine  Autorität,  die  so  hoch  über  allen  andern 
steht,  dass  sie  dieselben  ganz  enlbehrlidi  macht  und  selbst  gegen  die  GesammLheit 
Aller  doch  Recht  behält,  das  ist  die  Natur  selber.  Mehr  braucht  es  nicht,  um  eine 
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Thalsache  als  sicher  hinzustellen,  als  die  Behauplung,  »Ich  habe  es  gesehen«,  die 
bei  jedem  Andern  den  vollen  Glauben  in  Anspruch  nehmen  darf,  so  lange  der  Be- 
hauptende nicht  durch  nachgewiesene  Leichtfertigkeit  und  dmrahrhfllt  rieh  diese» 
Veilraaeas  unwerth  gemacht  bat.  Ohne  dieses  Verlraoea  kami  eine  empirische 
Wissenschalt  gar  nicht  beslehen,  und  auf  diesem  nothwendigen  Vertrauen  beniht 
auch  die  Unlialtb.irkeit  aller  verneinenden  Behauptungen,  so  lange  nicht  die  ünmög- 
liebkeit  einer  behaupteten  Thatsachc  nachgewiesen  ist.  Bei  diesem  Verlrauen  ist 
aber  auch  jede  Berufung  auf  Leute,  die  dasselbe  gesehen  haben  wollen  (allenfalls 
einen  ausgenommen,  worin  man  die  Sache  juristisch  auf  zwei  Zeugen  stellen 
wollte;,  überlliissig ,  und  man  kann  das  einfache  Wort  des  redlichen  Mannes  nicht 
verstärken,  um  so  w  eniger,  da  Irrlhiimer  in  der  Wissenschaft  auch  nur  zu  oft  epi- 
demisch sind  und  der  Beispiele  genug  Torliegen,  duss  ganze  Jahrhunderte  oder  alle 
Forscher  dner  Zeit  insgesammt  Talsche  Thatsachen  überliefert  haben ,  und  das  um 
so  mehr,  wenn  sich  die  Meisten  dabei  mit  blossem  Abschreiben  begnügen,  was  eben 
die  Folge  jenor  uni^ocks^igen  philologischen  Richtung  ist.  Mi  will  hier  nur  daran 
erinnern,  wie  die  ganz  grund-  und  bodenlose  Behauptung  der  Endogeneitiit  der 
Monokolylcdonen  wie  ein  Kre!)s  der  Wissenschaft  um  sich  gefressen  hat.  Aber  es 
klebt  eben  gar  Vielen  eim^  seltsame  Trägheit  an,  die  lieber  die  Meinung  von  hun- 
dert und  aberhundert  Autoren  aus  bestaubten  Folianten  heruusklaubt  und  mit  philo- 
logisch-kritischem Apparate  ans  ihnen  die  wafarscheinliehste  Meinung  sn  entwickeia 
sucht  ,  statt  sich  mit  frischen  Sinnen  und  lebendiger  Liebe  selbst  der  Natur  in  die 
Anne  zu  werfen  und  an  ihrer  Brust  aus  dem  wahren  einzigen  Quell  des  Lebmis  tu  • 
trinken.  Ein  solcher  Mann  mag  mir  eine  Geschichte  der  Wissenschaft  schreiben,  er 
soll  mir  vielleicht  willkommen  sein ;  wenn  er  mir  aber  sein  Buch  Hir  die  Wissen« 
Schaft  selbst  ausgeben  will,  weise  ich  ihni  unbedingt  die  Thür. 

Allerdings  sollte  das  Wort  des  Mannes :  «so  habe  ich  gesehen,  gewissenhaft 
beobachtete  in  der  Wissenschaft  vollgültiges  Zeugniss  für  eine  Thatsache  sein. 
Allein  leider  kommen  gar  manche  Umstände  zusammen,  die  diese  nothweudige  For- 
derung in  ihrem  Erfolg  verderblich  für  die  Wissenschaft  machen.  Wo  es  auf  That- 
sachen ankommt,  die  dem  Einzelnen  selbst  zu  beobachten  nnmfiglich  ist,  da,  aber 
auch  nur  da,  ist  er  gezwungen«  sich  im  Vertrauen  auf  wissenschaftliche  Redlichkeit 
auf  das  Wort  Anderer  zu  veriassen  und  andere  Forscher  anzuführen.  Hier  sieht 
denn  auch  der  Andere  ganz  unter  den  Bedingungen,  welche  für  Zeugenaussagen 
gelten.  Zuerst  niuss  also  jede  Einmischung  seines  Lrtbcils  beseitigt  werden.  Seine 
Ansicht  hat  höchstens  nur  insnlrrn  zufälligen  Werth,  als  sie  sich  w  irklich  von  selbst 
aus  den  Thatsachen  ergirbt.  Bei  der  i^rüfuug  der  Aussagen  über  Thatsachen  selbst 
entstehen  aber  nothwendig  die  beiden  Fragen :  konnte  Zeuge  die  Wahrheit  sagen 
and  woUle  er  die  Wahrheit  sagen?  Hier  zeigt  sich  nun  ganz  besonders  der  fehler-» 
hafte  Gebrauch  der  Gitate,  indem  meistens  die  Zeugnisse  nur  gezahlt,  aber  nicht 
gewogen  werden*  Die  streike  Beantwortung  jener  beiden  Fragen  muss  aiier  immer 
vorangehen,  ehe  luau  sich  mif  ein  fremdes  Zeugniss  stützt  und  dadurch  Thatsachen 
in  die  W^issensc  halt  cintiihri,  die  diese  ebenso  sehr  verwirren  und  hemmen,  als  auf- 
klären und  fordern  können. 

In  Bezug  auf  die  erste  Frage  sind  es  besonders  zwei  Punkte,  die  man  sich  zu 
beantworten  bat,  nämlich  die  nach  der  Methode  und  die  nach  den  Hülfsmiltein.  W^er 
nicht  auf  dem  richtigen  Wege  sucht,  wird  auch  ohne  seine  Schuld  nur  Fakchea 
finden  und  ebenso  der,  welcher  mit  schlechten  Instrumenten  arbeitel.  IVie  bSuOg 
finden  wir  hier  über  Voi^änge  in  den  Pflanzen  das  Zeugniss  von  Mfinnem  ao^e- 
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rufen,  die  statt  zu  beobachten  blos  raisonnirteu,  .ilso  gar  nichts  über  den  fraglichen 
Punkt  sageu  können,  und  fast  in  jedem  Handbucbc  begegnen  uns  die  ISanien  der 
' Porseber  frSherer  Jabrhubderte  bei  Gegenständen'  der  feineren  Anatomie,  über 
welebe  sie  wegen  Mangelb«fligkeit  ibrer  Mikroskope  niebts  wissen  konntcm. 

•  Nicht  minder  wicbtig  ist  die  Beantworlang  der  zweiten  Frage,  ja  man  kann 
sagen  noch  wichtiger,  aber  gewöhnlich  wird  sie  ganz  aus  dem  Spiele  gelassen, 
weil  man  sich  hinler  einen  gewaltigen  Missverstand  versteckt.  Die  Frage  ist  eigent- 
lich richtiger  so  zu  fassen:  Leitete  den  Forscher  bei  seineu  wissenschaftlichen  Be- 
strebungen durchaus  kein  anderer  Trieb ,  als  die  reine  Wahrheit  und  die  ganze 
Wahrheil  zu  finden  und  diese  ganz  und  unentstelll  mitzulheilcn  ?  So  trilUt  diese 
Frage  allerdings  den  Charakter  des  Forsebers ,  and  man  hat  bis  jetzt  immer  so  ge- 
tban,  als  müsse  derselbe  in  der  Wissenschaft  ganz  ans  dem  Spiel  bleiben.  Diese 
Anforderung  ist  aber,  wie  sich  leicht  zeigen  lisst ,  eine  dnrcbans  immdgliche.  In 
Philosophie  und  Malhemalik  genügt  allerdings  eine  blosse  Entwickelung  der  Sache, 
am  jedän  Widnrsprttch  zu  beseitigen ,  denn  ich  kann  an  die  E i ns  i  c  h  t  jedes  Ein- 
zelnen appelliren,  und  wem  die  fehlt,  deni  ist  auf  eine  andere  Weise  auch  nicht  za 
helfen.  Ganz  anders  ist  aher  das  \  er  hiiltniss  in  den  empirischen  Naturwissenschaf- 
ten, die  s:anz  auf  der  Sicherheil  der  Thatsachen  berulicn,  die  der  f]inzclne  unmög- 
lich alle  selbst  sammeln  kann,  sondern  von  denen  er  einen  grossen  Theil  von  An- 
dern hlat  anf  Trene  and  Glanben  bin  ann^men  moss.  Hier  kommt  es  eben  auf  Treue' 
und  Glauben,  also  anf  den  Gbarakler  des  Einzelnen  an  and  Pietät  gegen  die  Wis- 
sensebaft,  gegen  die  Wahrheit  fordern  hier  unbedingte  und  gegen  jeden  einzelnen 
Menschen  rücksichtslose  OlTenheit  und  Strenge  des  Urtheiis. 

Es  Hndel  hier  aber  noch  ein  anderer  Missverstand  statt,  der  den  Tadel  aussprechen 
lässt :  der  und  der  hat  sich  im  wissenschaftlichen  Streite  Persönliclikeilen  erlaubt. 
Jeder  Mensch  hat  ein  unbezweifelles  Recht  darauf,  sein  Privatleben  und  seinen  Pri- 
vatcharakter unangetastet  für  sich  zu  behalten  und  nicht  als  einen  Gegeustand 
öffentlicher  Discussionen  hingestellt  zu  sehen  j  aber  ebenso  unbezweifelt  ist  es  auch, 
dass  Jedermann  auf  «in  ihm  zustehendes  Recht  ganz  oder  theilweise.  verzichten 
kiMme.  Das  thnt  aber  Jeder,  'der  selbst  öffentlich  als  Schriftsteller  in  iler  Wissen- 
schaft auftritt.  Was  er,  wenn  auch  nur  seinem  V^'orgeben  nach,  mitlheilen  will, 
ist  Wahrheit,  was  ich  von  ihm  lernen  will,  ist  Wahrheit,  und  da  steht  mir  doch 
ohne  allen  Zweifel  das  Recht  zu,  zu  fragen,  ist  von  dem  Menschen,  wie  er  sich 
zeigt,  auch  Wahrheit  zu  erwarten?  Wenn  Einer  in  dem,  was  er  freiwillig  ver- 
öffentlicht, sich  nachweisbarer  unzweifelhafter  Lü^e  oder  eines  hohen  Grades  der 
Uulaulcrkeil  und  des  Leichtsinnes  schuldig  macht,  su  uiuss  mir  gewiss  erlaubt  sein, 
dieses  von  ihm  selbst  zur  Schan  getragenen  Charakters  mich  zn  bedienen,  um  smnen 
Behauptungen  den  Eingang  in  die  Wissenschaft  zn  wehren,  oder  doch  die  Bedeute 
samkeit  abzusprechen.  Ueberau,  wo  es  anf  Glaubwärdigkeit  ankommt ,  gehört  der 
S-ffentliche  Gharaktor  des  Menschen  so  nothwendig  mit  zur  Beurthciluug  seiner 
Leistungen ,  dass  man  gar  nicht  davon  absehen  kann ,  ohne  das  Heiligthum  der 
Menschheit,  Wissenschaft  und  Wahrheit  zu  verletzen.  Allerdings  versfehl  es  sich 
hierbei  von  selbst,  dass  ein  solches  Urtheil  nicht  in  blossem  unbegründeten  Abspre- 
chen bestehen  darf,  wodurch  der,  der  es  thut,  nur  den  Glauben  an  seine  eigene 
redliche  und  unparteiische  Wahrheitsliebe  zerstört,  sondern  dass  es  mit  wissen^ 
sohaftlichen  und  zureichenden  Gründen  belegt  sein  moss. 

Es  zeigen  sich  aber  hier  gar  mannigfiuhe  Abstnfnngen  des  Charakters  von  der 
reinen  unbedingten  Wahrbeilsfiebe,  der  jede,  auch  die  trivialste  Wahrheit  lieber 
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ist,  als  der  noch  so  geistreich  und  genial  kiingneDde  Sc h e i n "  bis  zur  bewussteii) 
gemeinen  Lüge.  Leider  muss  von  der  letztem  in  neuerer  Zeit  mich  in  der  Wisson- 
schaft  gesprochen  werden ,  und  Gesellen  wie  Herr  Corda  und  der  Verlasser  der 
Tal'elu  Sclera/tthiis  und  Ceralophylfum  in  ^ees  v.  Esenbeck  genera  plant,  ft. 
germ.  u.  A.  ni.  liefern  die  traurigen  Beispiele.  Einen  Dieb  kaun  mau  hangen,  einen 
Mörder  kaon  mui  richten,  aber  gegen  gewisse  raorslische  PestkoIeD  gi^t  es  Julfl 
Mittel,  als  völlige  Aiuscbliessnng  aos  der  Gemeinschaft,  nnd  Leute,  deoeii  man 
moralische  Nichtswürdigkeit  einmal  aus  ihren  Schriften  öffentlich  nachgewiesen  hat, 
sollten  in  der  Wissenschaft  fernerhin  weder  im  Guten  noch  im  Bö^en  erwähnt 
werdBu. 

Aber  so  wenig  man  sich  eiuer  Seits  dieser  scharfen  Beurtheilung  eines  Schrill- 
stellers  entziehen  darf,  so  wenig  darf  man  auf  der  andern  Seite  sich  von  dem  Meu- 
schefi  für  oder  wider  den  Schritlsteller  einnehmen  lassen.  JXicbt  Freundschaft  für 
eitlen  menschlich  liebenswürdigen  Charakter  darf  mich  bewegen,  deshalb  seinen- 
Worten  ein  grösseres  Gewicht  sozagesteben,  als  Ihnen  zukommt,  nicht  Widerwille 
darf  mich  binreisaen,  das  Zeugntss  eines  mir  unangenehmen  Menschen  gering  zn 
schätzen  oder  auch  nur  mit  Stillschweigen  zu  übergehen,  wo  die  Wissenschaft  ein 
Recht  auf  dasselbe  hat.  Am  allerwenigsten  aber  darf  ich  mir  herausnehmen,  zur 
Beurtheilung  einer  wissenschaftlichen  Leistung  auf  andere  Thatsachen  Rücksicht  zu 
nehmen  und  sie  zu  veröffentlichen,  als  von  dem  Menschen  selbst  der  öllentlichen 
Beurtheilung  unterstellt  sind.  Nur  in  dem  letztern  liegt  die  eigentlich  tadelns- 
werlhe  und  unwürdige  Persönlichkeit ,  indem  ich  einen  andern  Menschen  vorführe 
•Is  den,  der  sieb  öffentlich  gezeigt,  und  zwar  In  der  binterlisdgen  Absicht,  das 
Pnblicnm  eben  durcb  die  demselben  verleidete  Figur  des  Mensc  ben  zu  ^nem  par* 
teiiscben  Ortfaeil  gegen  den  Schriftsteller  zu  Terfiihren**. 

'§•4. 

Ton  d«r  Indaetion  insbaioad«r». 

.Von  den.  Tbatsacben  werden  wir  weiter  geführt  zur  Theorie  bauplsächlich 
durch  Indnction,  Hypothese  und  Analogie.  Alle  drei  sind  blosse  Wahr- 
scbdnlicbkeitsschlüsse  und  können  also  13r  sich  nie  logbebe  Gewissheit  geben. 
Wenn  man  sie  daher  richtig  gebrauchen  will,  so  muss  man  sehr  genau  über  das 

Verhältniss  derselben  zum  Ganzen  unserer  Erkenntnissth;iligkeit  oricntirt  sein; 
denn  so  wie  sie  richtig  gebraucht  die  einzigen  Förderungsniillel  aller  Erfahrunt;s- 
wisseuschaft  sind,  so  werden  sie,  fehlerhaft  oder  leichtfertig  angewendet,  auch  die 


*  Maa  kann  diese  Wahrheitsliebe  als  eigenthUmlichen  Charakterzag  des  achten  Genies  be- 
Keioboeii;  ferade  durch  dies«  Bigeueliaft  wird  es  productiv,  während  das  blosse  Taleot  aa  der 

Darstellnrij;  hängend  nur  nadi  ifcm  geistreichen  Klan;:  hascht.  Das  Ucbfrschätzen  des  ppishfirlinri 
WartgekiiogeU  ohne  wahrhaften  Gehalt  kann  man  als  ein  hervorstechendes  Merkmal  unserer  Zeit  ' 
bezeiebnen. 

**  »Jeder  Tadel,  den  der  Kunstrichter  mit  dem  kritisirten  Buche  io  der  Hand  gut  machen  kann, 
ist  ihm  criauht  ....  .\brr  sobald  derselbe  verrälh,  dass  er  von  seinem  Aator  mehr  weiss,  als  ihm 
die  Schrillen  dessekbea  sagen  können,  sobald  er  sich  aus  dieser  näheren  Henotniss  des  geringsten 
oachtheilifen  Zofet  fegen  Iba  bedient  t  sogleich  wird  sein  Tadri  penSnlicb«  Beleidignag.  Er  bort 

«af  Knnstrichtrr  zn  sein  iiiid  wird  —  ilns  Verächtlichste  was  ein  vcrnünftifres  Grsrböfir  norden 
liann  —  Kliitscher,  An.schwarzer,  Pasquillant. «  —  So  der  edle  und  geistreiche  Letting  (Schrif- 
ten. Berlin,  1S26.  Bd.  32,  S.  171). 
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Quelle  aller  Verkehrllieiteii  und  Phantasien,  die  bcsländig  in  der  Geschichle  der 
Wissenschaflen  aullauchcn ,  dieselbe  verwirren  und  in  ihrem  Fortschritl  hemmen. 
Auch  hier  muss  ich  für  genauere  Kenntniss  der  Sache  Siui  Fries  Hautibuch  der  Logik 
verweisen,  und  kann  selbst  nor  eise  skiizirle  üebersichl  gdien. 

Alle  drei,  iDdnetioD,  Hypothese  nad  Analogie,  sind  oDToIlstiindige  divislye 
Sehlusse,  die  Indoction  unter  kategorischer  Form,  indem  ich  von  vielen  Fällen 
(statt  von  allen)  auT  die  Gültigkeit  einer  allgemeinen  Regel,  die  Hypothese  unter 
hypothetischer  Form,  indem  ich  von  einigen  Folgen  (statt  von  allen)  auf  die  Ein- 
heit des  Grundes  schliesse,  endlich  die  Analogie,  welche  eigentlich  nur  der  durch 
Induction  gefundenen  Regel  unterordnet,  wo  es  also  allein  auf  die  Gültigkeil  der 
Induction  ankommt.  Bei  allen  diesen  Schlüssen  ist  b  los  logisch  gar  keine Schluss* 
kraft  vorhanden  und  eine  gleiche  mathe malische  Wahrscheinlichkeit  würde 
erst  dann  stattfinden,  wenn  nor  noch  ein  Fall  fehlte.  Dass  wir  aber  dennoch  unser 
Urtbeil  nieht  snspendiren ,  wie  wir  bei  der  Ünvollstandigkeit  des  Schlusses  thun 
sollten ,  dass  wir  uns  vielmehr  dieser  und  nur  dieser  Formen  bedienen  können, 
um  in  allen  Erfahrungswissenschaften  fortzuschreiten ^  deutet  auf  ein  eigenlhün^ 
liches  V'erhältniss  zur  Erkennlnisskraft ,  welches  Fries  im  Gegensätze  f^egen  die 
mathematische  Wahrscheinlichkeit  als  philosophische  Wahrscheinlichkeit  bezeich- 
net hat.  Dass  wir  einem  solchem  Schlüsse  vollen  Glauben  beimessen,  liefet  in  der 
Natur  der  erkennenden  Vernunft,  weiche  überall  Einheit  und  Zusammenklang  in 
ihren  Erkenntnissen  fordert.  Die  Schlnssformen  gellen  aber  deshalb  auch  nur  im 
Einklang  mit  der  gansen  Erkenntnisskraft  und  den  daraus  abzuleitenden  Prinei- 
|tten.  Wir  selxen  eben  überall  Einheit  und  Geselzmissigkeit  als  vorhanden  voraus 
und  entscheiden  uns  deshalb  vorzugsweise  für  das,  was  mit  dieser  Voraussetzung 
übereinstimmt.  Der  Rellexion,  w  clchcr  hier  die  Entscheidung  zusteht,  dienen  dabei 
nun  alle  allgemeinen  Principien  der  Vernunft  nicht  als  f^e^eln  ,  unter  welche 
unterzuordnen  wäre,  sondern  als  leitende  Maximen,  denen  gemäss  sie  ihr  Lr- 
Iheil  bestimmen  soll,  und  dieses  Liihcil  gilt  eben  nur  dann,  wenn  es  im  vollkom- 
menen Zusammenklang  mit  der  gesammten  Erkenntniss  der  V^ernunft  abgegeben 
ist.  Gerade  deshalb  aber  sind  auch  Hypothese,  Inducüon  und  Analogie  für  den  Unwis- 
senden und  unvollkommen  Orienlirlen  die  sichern  Führer  zu  Irrlhum  und  selbst 
zum  völli<;eu  Unsinn,  wie  bei  sogenannten  Theorien  des  Geislerreiehs  und  dem  an- 
geblich wissenschaftlich  gerechtfertigten  Gespenstei^lauben. 

Als  Regeln  für  den  Gebrauch  der  Induction  u.  s.  w.  haben  wir  also  die  Anfor- 
derung zu  machen,  dass  Einer  vollständig  im  Besitz  der  leileiKicii  Maximen  sei  und 
diesen  gemäss  verfahre.  Diese  Maximen  sind  zweierlei,  allgenieine  und  specielle. 

1.  Zunächst  fordern  wir  also  von  Jedem,  der  mit  Hoil'nuug  auf  Erfolg  die  Uor 
lanik  wirklich  über  die  blosse  Sammlung  von  Thalsachen  hinaus  fortbilden  will, 
dass  er  kritisch  philosophisch  gebildet  sei  und  über  die  allgemeinsten  Gesetze  sich 
verständigt  habe. 

Hier  erwähne  ich  als  allgemeinste  leitende  Maximen  insbesondere  folgende : 
a.  Maxime  der  Einheit.  Jede  Erkenntniss  nach  bestimmten  B^riffen  lässt  sich  * 
auf  Principien  zurücklnhrcn. 

h.  Maxime  der  Mannigfaltigkeit,  Gesetz  und  Hegel  sind  für  sich  leer,  sie  for- 
dern den  Fall  der  Anwendung  von  der  individuellen  Thatsachc  ,  und  Reicblhuiu  au 
Thatsachen  ist  für  die  Erweiterung  unserer  Erkeuuluiss  uueutbehrlich. 
'  c.  Maxime  der  objectiven  Gültigkeit.  Das  Priucip  ist  ia  der  Erkenntniss  das 
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Unprünglielie,  «s  entspringt  nie  aas  dem  Besoodero ,  so  weoig  wie  das  Beeondere 
aus.dear  AMgemdQeD,  aber  das  Besondere  uDLerliegt  allgeneiDeii  BestiounuDgen. 

d.  Maxime  der  Spursamkeit.  Muu  soll  nie  die  Principieii  ohne  Noth  verviel- 
fälligea.  in  der  Natur  sind  alle  Folgen  eines  Grundes  gegeben ,  also  giebt  es  der  | 
Gründe  nur  möglichst  wenige.  (Gesetz  der  Sparsamkeit  in  der  Natur.  ) 

Die  Anwendung  von  Inductiou  und  Hypothese  erfordert  jedesmal  Mdylichkeil 
und  Einheit  der  V^oraussetzung  und  Cousequenz  der  Ableitung;  in  letzterer  Be- 
ziehung ist  es  fehlerhalt ,  wenn  wiiklichc  Fälle  nicht  abgeleitet  werden  können, 
oder  wenn  ads  der  iuductoriscb  gefundenen  Regel  Falle  folgen,  die  nicht  slalttiHd«u.   .  ' 

»Jede  gültige  Indnction  oder  Hypothese  niass  naeh  heurtatiseben  Maxiaien  be- 
stiami  orientirt  sein,  sonsl  verwerfen  wir  sie  als  wiliicSrUcbe  firdieblung,  als  chi- 
märisch. Soll  eine  Indnction  nur  angehörl  sn  werden  verdienen,  «o  muss  erst  Gir 
den  gegebenen- Fall  wirklich  nach  einer  Erklärnng  gefragt  worden  sein ,  ich  mnss 
zweitens  wissen,  woher  ich  die  Gründe  der  Erklärung  zu  nehmen  habe,  und  muss 
daraus  im  Voraus  bestimmen  können,  dass  die  Vorn  usselzung  möglich 
sei.  Wo  diese  vorläulige  Orientirung  fehlt,  können  wir  angebotene  üntersuchun- 
geu  getrost  uugehört  vcrdauinien  als  leeres  Hin-  und  Hergerede  ohne  Erfolg.  Wenn 
uns  z.  B.  Jemand  geistige  Erscheinungen  aus  Bewegungen  des  Nervenäthers  er- 
klären will,  Beweisen  wir  ihn  nngehSrlab,  indem  wir  schon  wüsen,  dass  das 
Körperliehe  kein  Erklarungsgrand  für  das  Geisitge  sein  kann.  Oder  wenn  uns  gar 
Jemand  eine  Theorie  des  Geisterreiehs  anbietet,  so  verlachen  wir  den  Thoren,  der 
sich  für  Wunder  wie  klug,  hält,  indem  wir  schon  voraus  wissen,  dass  er  über  Dinge 
Worte  macht,  von  denen  er  selbst  nichts  versteht,  üier  zeigt  sich  die  wahre  Ge- 
walt der  Wissenschaft  über  wahrscheinliche  Bestimmungen.  Das  induetorische  und 
hypothetische  Verfahren  steht  unter  so  vielen  Cautelen,  dass  es  meist  sehwer  zu 
behandeln  ist;  vorzüglich  aber  doeli  nur  wegen  der  Ingeduld  der  Einzelnen ,  die  , 
schon  nach  Fragen  hinausgreifen,  von  denen  sie  wissen  sollten,  dass  hier  noch 
keine  Behandlung  möglich  ist  j  die  sich  nicht  mni.Au&ehiebett  des  Urtheils  beque- 
men woUen,  selbst  da,  wo  es  vor  Augen  liegt,  dass  sie  keine  Gründe  der  Erkennt- 
niss  in  der  Gewalt  haben.  RegebnSssig  angewendet  ist  hingegen  dieses  Verfahren 
eines  der  vorzüglichsten  und  durchgreifendsten  zur  Erweiterung  unserer  Kennt» 
nisse;  der  Grad  der  Gewissheit  steigt  bis  zu  einem  hohen  Grade  der  Sicherheit,  so- 
bald die  heuristischen  Maximen  bestimmt  genug  sind ,  und  wenn  grosse  Mannigfal- 
tigkeit der  Fälle  oder  Folgen  durch  einen  Grund  beherrscht  wird,  den  die  Wissen- 
schaft genehmigt,  so  überwindet  dieser  jeden  Zweilel.  So  ruht  z.  B.  unsere  ganze 
Himmelskunde  auf  der  Hypothese  des  kopemikauischen  Systems.  Man  könnte  sich 
hier  auch  andere  sehr  kttnsttiche  BrklSrnngen  aussinnen,  nach  denen  Alles  eben  so 
erfolgen*  mjisste,  <ber  sie  werden  sn  Albernheiten  neben  der  Elnbehheit  dieses  Sy- 
stems. Ebenso  die  ganze  geistige  Wellansicht  des  Menschen  beroht  auf  der  hypo- 
thetischen Analogie ,  dass  dem  Körper  anderer  Menschen  eben  SO  Vernunft  enl-  . 
spreche,,  wie  meine  Vernunft  meinem  Körper.  Auch  hier  kömUe  es  anders  sein, 
mein  ganzes  Leben  könnte  ein  sclbstgeschaffener  Traum  sein,  in  den  die  Geburt 
mich  führte,  aus  dem  vielleicht  der  Tod  mich  weckt;  oder  höhere  Geister,  die  das 
Innere  meiner  Gedanken  durchschancn ,  können  mit  todlen  Phantoinen  mir  den 
ganzen  Schein  dieses  Lebens  vorgaukeln.  Aber  auch  dieses  wird  als  ungereimt 
verworfen  neben  der  einfachen. Erklärung  des  gemeinen  Lebens*.« 
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2.  Jede  Eypolhesc ,  jede  Indaction  soll  aber  auch .  im  ganzen  System  der 
menschlicheo  EiienntWs  orieotirt  sein,  wenn  sie  anf  Brauchbarkeit  Ansprach 
machen  will,  also  anch  gegen  jede  einselne  DisdpUo.  Unwissenheit  ist  immer  am 

schnellsten  mit  ihren  Phantasien  bei  der  Hand  und  bildet  sich  oft  ein,  wundergkiclle 
Entdeckungen  gemacht  zu  haben,  während  sie  in  lächerlicher  Blosse  dasteht. 

Wenn  uns  nämlich  die  Philosophie,  insbesondere  die  oialhematisclie  Nafiirphi- 
lo.si)|iliic  die  allgemeinen  leitenden  Maximen  an  die  Hand  gicbt,  die  uns 
beim  Gehraach  der  Indiu  lionen  führen  sollen,  so  sind  es  die  einzelnen  nalurwisscn- 
sclialüichcn  Discipiinen,  aus  welchen  wir  die  speci eilen  leitenden  Maxi- 
men abnnleiten  haben.  Wir  dürfen  nämlich  nicht  vergessen,  dass  es  nur  Eine 
Natnr  und  also  nar  Eine  Naturwissensebaft  giebt  und  dass  die  einsehien  Zweige 
nur  ans  fabrikraässiger  Theilung  der  Arbeit  zur  Erleiehterung  der  Portentwieke- 
Inng  hervorgegangen  sind.  .Icder  Widerspruch  zwischen  zwei  Zweigen  der  Natair- 
wissenschaflen  weist  nnmillelbar  darauf  bin,  dass  die  Behauptungen  des  einen  von 
ihnen  auf  nnzulässif^en  Hypothesen  ,  oder  auf  ralsrhen  Induclionen  beruhen.  Wir 
müssen  also  noch  die  Anlorderun},'  an  Jeden  slcllru  ,  welcher  Botanik  zu  seinem 
Studium  wälilt,  dass  er  sich  encyklopadisch  mit  dem  gegenwärtigen  Slüud  sänioit- 
litiher  naturwissenschaftlicher  Oiscipliuen  bekannt  gemacht  und  insbesondere  die 
Stellung  der  ^nsdnen  znr  Erkenntnisdornft  fiberkaupt  begriffen  hat. 

Dann  aber  ist  es  ganz  nnerlässlieh  bei  den  vielfachen  Beriihmngen  der  einzet* 
nen  Disciplinen  unter  einander,  dass,  wenn  Ein«*  insbesondere  eine  Seite  der  Bo- 
tanik bearbeitet,  in  welcher  chemische,  physikalische  u.  s.  w.  Fragen  wichtig  wer- 
den, er  sich  dann  aufs  Genaueste  mit  den  belreflendeu  Lehren  bekannt  macht;  jeder 
Fehler,  den  er  sonst  begeht,  l;isst  ihn  in  einer  höchst  albernen  Figur  erscheinen, 
weil  rohe  Ignoranz  dann  der  alleinige  Grund  des  Fehlers  ist.  Wer  mitsprechen 
will,  muss  wissen,  um  was  es  sich  handelt,  sonst  ist  er  ein  aufdringlicher  Narr  im 
Leben  wie  in  der  Wisscnschalt.  Su  gewinnen  uns  alle  nalurwissenschaitlichen  Dis-: 
ciplinen  eine  eigenthfimUake  Bedeutung  als  Häl&WMsenvjcknften ,  indem  sie  uns  für 
die  Fortlmtung  des  Gedankens  durch  Induction  und  Hypothese  die  besonderen  »lei- 
tenden Maximen  nennen.  Diese  allein  genügen  aber  debt,  sondern  sowie  wir  wei? 
tcr  herabsteigen ,  müssen  wir  immer  weiter  und  bestimmter  die  höchste  leitende 
Maxime  der  Einheit  specificircn  und  aus  dem  Zusammenbang  mit  dem  Ganzen  doch 
wieder  auch  für  jeden  kleinsten  Kreis  die  leitenden  Maximen  entlehnen. 

Suchen  wir  nun  liii  die  Botanik  diese  leitenden  Maximen,  d.  h.  die  Principien 
der  Einheit,  aus  wrirhcn  wir  nicht  die  Wissenschaft  construiren  sollen,  sondern 
durch  welche  wir  uns  bei  der  Führung  der  luductioucn  leiten  lassen  sollen,  so  müs- 
sen wir  diese  natfiriieb  ganz  aus  der  Natur  des  Gegenstandes  dieser  Disdplin  ablei* 
ten,  indem  wir  die  allgemeinsten  und  völlig  sicher  gestellten  Thatsaehen  zusam> 
menstellen  und  als  Regel  aussprechen.  So  erhalten  wir  folgende  beide  Regulatives 

3.  A.  Maxirae  4ier  EniwickelungsgeschiGhtc. 

Es  ist  die  Pflanze  ein  lebendiger  Organismus,  das  heisst  ein  bestimmt  atigeord- 
netes System  von  körperlichen  Theilen ,  in  denen  durch  ein  in  regelmässiger  Pe- 
riodicilät  sich  selbst  erhallendes  Spiel  von  Kräften  ein  bestandiger  Abiluss  veräu- 
derlichcr  Zui?tände  bediugt  wird.  Sic  besteht  also  gewisserniaassen  aus  drei  Thei- 
len,  dem  Thätigeu  der  Gegeuwart,  den  Ruinen  der  Vergangenheit  und  den  Reimen 
der  Zukunft,  oder  mit  andern  Worten^  es  giebt  fSr  jeden  gegebenen  Moment  drei 
Betrachtungsweisen  der  Pflanze.  Wir  können  sie  einmal  ansehen  als  das  Resultat 
der  vorangegangenen  Veränderungen,  als  das  Product  einer  lebendigen  ThKligkeit, 
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4i«  aber  jetzt  nicht  mclir  existirt  —  zweitens  können  wir  in  dtosellm  Bur  dea 
Complex  in  lebendiger  Wechselwirkung  begriffener  Kräfte  annehmen  und  eine  Ver- 
bindung auf  einander  wirkender  Organe,  die  zu  ihrer  Erhaltung  sich  gegenseitig 
Zweck  und  Mittel  sind  —  endlich  drittens  können  wir  die  vorhandene  Thäligkeit 
als  nur  in  dein  Bestreben  begriffen  auFfassen,  den  gegenwärtigen  Zustand  aufzulö- 
sen und  zu  vernichten,  uui  einen  zukünftigen,  noch  nicht  vorhandenen  vorzuberei- 
teo  wi  herbeiznführea.  Es  ui  aber  fQr  deh  Uar,  dass  jede  einiehie  dieser  Be- 
tracllluRgBweiseii ,  Qod  wenn  sie  noch  so  sebarfsinnig  und  geistreich  dttrcbgefSbrt 
wird,  nur  ein  todtes  unbrauchbares  Brachstuck  geben  kann,  da  mts  zwei  Drillheile 
des  Lebens  fehlen,  dass  sie  daher  um  so  sicherer  auf  Einseitigkeitelt  und  Falschhei- 
ten führt,  je  eonsequenter  sie  verfolgt  wird.  Aber  es  ist  eben  so  leiofif  einzusehen, 
dass  von  jenen  drei  ßelnichlungsweisen  in  einem  gcgelicncn  Mumcnlc  nur  die 
zweite  möglich  ist,  denn  aus  dem,  w.is  ist,  lässt  siili  weder  das.  was  war,  noch 
was  sein  wird,  ableiten,  wenn  wir  nicht  erst  anderweitig  das  Gesetz  des  Forl- 
sdirills  gefunden  haben.  Wir  künnfm  also  fiberhanpt  oie  vollständige  wissenscbafU 
fiche  Einsicht  id  eiaim  einzelMo  g^benea  Zusland  erlangen,  wenn  wir  nidit 
seine  Ableitung  an»  dem  vorigen  und  damit  erat  seine  Bedentong  erkennen^  Diese 
Ableitung  aus  dem  vorigen  kann  uns  aber  wiederum  nur  durch  Einsicht  in  die  Ge- 
setzmässigkeit der  Ableitung  möglich  werden,  diese  uns  nhrr  nur  durch  eine  vot  1- 
s ländige  Vcrgleichung  der  ganzen  Heihe  wechselnder  Ziusiätidc  zur  Erkennt- 
niss  kommen.  Mit  einem  Wort:  die  einzige  Möglichkeit,  zu  wissenschafilicher 
Einsicht  in  der  Botanik  zu  <];elangen,  und  somit  das  einzige  und  unumgängliche  me- 
thodische Hiilfsmittel,  welches  aus  der  Natur  des  Gegenstandes  sich  von  selbst  er- 
giebt,  ist  das  Studium  der  Entwickelu ngsgeschichte.  Alle  übrigen  Be- 
ni8hnttgen  haben  immer  nur  adminiculirenden,  nnlefgeordneten  Werth  und  führen 
nie  SU  einem  sichern  Abschluss  auch  nur  des  unbedeutendsten  Punktes.  Nur  die 
EntwickeluRgsgeschichte  kann  uns  über  die  Pflanze  dar  Verstand niss  eröffnen,  ja 
selbst  alle  Anordnung  der  Pllanzen  kann  mit  Sicherheit  nur  geschehen,  nicht  durch 
Vergleichung  einselner  Zustände,  sondern  ihrer. voUsländigen  Entwickekingsge- 
schichten. 

Das  ist  eigentlich  für  sich  so  klar,  dass  man  sich  wahrlich  wundern  muss, 
dass  man  erst  in  der  allerneuesten  Zeit  anfängt  es  zu  erkeuben.  Der  Grund  dieser 
Ungen  Nacht  beruht  aber  ohne  Zweilhl  wieder  auf  der  mangelhaflea  philosophi- 
schen Oiientirung  der  Bearbeiter.  Ritten  sie  die  eigentlicho  Stelhing  und  Bedeutung 
der  Botanik  richtig  erkannt,  so  wurden  sie  niemals  anCden  tfaonchtcn  Veranefa  ge- 
kommoi  sein,  das  ewig  Bewegte  und  Wechselnde  aus  einem  einzelnen  herausge- 
rissenen Zustande  begrmfen  zu  wollen,  während  doch  eben  das  eigentlich  Wissen- 
schaftliche in  irgend  einer  Disciplin  nur  in  dem  Begreifen,  in  der  Einsicht,  nicht 
aber  in  dorn  bloss  gedächlnissmässig  Aufzufassenden  liegt.  Ucber  die  Natur  des 
Mondes  wiid  uns  noch  so  intensives  Anstarren  einer  einzelnen  Phase  an  bestimm- 
ter Stelle  nicht  aufklären;  würde  ein  neuer  Pianet  entdeckt,  so  bedarf  der  Astro- 
nom wenigstens  die  Beobachtung  drei^  verschiedener  Zustände,  um  Einsicht 
in  sdne  Natur  zu  gewinnen ,  und  doch  sind  hier  die  Verhältnisse  so  einfach  und 
das  Gesets,  nnler  das  sich  das  Object  fügen  muss,  Ist  schon  im  \^oraus  bekannt. 
Bei  der  lebenden  Pflanze  aber,  wo  die  Complicalionen  so  unendlich  viel  vcrwickel- 
ter  sind,  wo  das  Gesetz  erst  gesuebi  werden  soll,  glaubt  man  mit  der  Beobacblnng 
eii|es  vereinzelt  herausgerissenen  Zuslandes  ausreichen  zu  können. 

Fragen  wir  nun  nach  dem  ürtbeil,  weiches  die  Geschiehle  unserer  Wissen- 
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Schaft  selbst  in  der  blossen  systeniatischeii  Bestimniun;»  uud  Anordnung  gesprochen 
hat,  so  erkennt  man  sogleich,  wie  man  Schrill  für  Schritt  der  sich  aufdringenden 
Wahrheit  hat  nachgehen  müssen,  ohne  gleichwohl  den  Mulh  zu  hahcn,  diis  Princip 
mit  einem  Maie  rein  anzuerkennen  und  als  obersten  (irundsatz  an  die  Spitze  der 
Wissenschaft  zu  steilen.  Linne  wölke  Aiies  auf  die  Betrachtung  der  blühenden  | 
Pflause  beschränken  und  nahm  nur  ungern  ausuali  ms  weise  zur  Frucht  seine  Zu- 
flucht. B)ild  musste  man  die  Frucht  gmiz  mit  aarnehmeit,  aber  auch  zu  Samen  und 
Embryo  greiren  $  neue  Inoonvenienzen,  und  man  ging  wieder  auf  Prachtkiioten  und 
Samenknospe  zurück  wegen  Abort  von  Facliern  und  Samenknospen.  Die  Blülhe 
wies  auf  eine  Knospe  und  die  Lage  der  Biällcr  in  derselben  zurück.  Aber  ordent« 
lieh  mit  Unwillen  scheint  man  diesen  Forderungen  der  Natur  nachgegeben  zu  haben 
und  es  ist  auch  in  der  Thal  niil  diesem  Fiickwesen  gar  nicht  viel  gcuulzl  uud  wir 
sieben  (Jolllob  mit  der  Syslenialik  jetzt  fast  so,  dass  man  kcirie  Pflanze  mehr  be- 
slimuien  kann,  wenn  man  nicht  die  Origiualcxempiare  neben  sich  hat.  Jeder  hat 
seine  eigene  Sprache ,  weil  Jeder  sdne  eigene  Ansicht  hat,  von  denen  die  meisleu 
nichts  taugen,  weil  sie  nicht  wissensohaftlieh  begründet  sind.  Wir  haben  grosse 
Werke  genug  über  Gräser,  ja  einzelne  Forscher  haben  ihnen  fast  ihr  ganzes  Leben 
gewidmet;  was  wissen  wir  von  ihnen:  so  gut  wie  gar  nichts;  begreifen  wir  ihren 
Bau?  keineswegs.  Nur  das  eminente  Naturgenie  Hob.  Brown  hat  auch  hier  einen 
MeislergrifT  gethan  und  den  rechten  Weg  angedeutet,  den  aber  keiner  seiner  Nacli- 
lolgcr  betreten  hat;  das  halle  zu  viel  Mühe  gekostet  und  stall  eines  dicken  un- 
brauchbaren Bandes  itälle  mau  in  derselben  Zeit  höciislens  ein  dünnes,  aber  freilich 
brauchbares  Schriflchen  liefern  können  (1645).  V'ergleiclil  man  neben  einander  lie» 
gend  drd  oder  vier  neuere  Bearbeitungen  der  Cyperacccn ,  so  muss  dem. ,  4er 
sich  nicht  an  die  üebersobrift  bSA,  der  nicht  die  ganze  Quälerei  des  terminologi- 
sehen  Unsinns  durchgemacht  hat  uud  die  in  Parenthesen  freigebig  milgetheilien  Sy- 
nonyme zu  Rathe  zieht,  nothwendig  der  Gedanke  entstehen,  die  Verfasser  sprächen 
von  eben  so  vielen  himmelweit  verschiedenen  Familien.  Zu  solchem  liallungslosen 
Herumlappeu  und  principlosen  Hin-  und  Herrathen  führt  die  Veruachlä^iguDg  der 
Eutwickclungsgeschichte  unvermeidlich. 

Ich  habe  schon  oben  S.  45  auf  einen  wesentlichen  L'ulerschied  in  der  lebendi- 
gen Entwickelung  der  Pflanzen  und  Thiere  aufmerksam  gemacht,  uämHcbt  auf  den 
Mangel  an  adoUteentia  bei  den  Pflanzen.  Dies  ist  ehen,  was  für  uns  noeb  bei  wei- 
tem-mehr  als  filr<den  Zoologen  das  Studium  der  Entwickelungsgescbiohie  als  erstes 
und  einziges  regulatives  Princip  an  die  Spitze  aller  unserer  Bestrebungen  stellt. 
Oie  PHauze  ist  überall  nicht  ein  zu  einer  gegebenen  Zeit  fertiges,  völlig  entwickel- 
tes Einzelwesen  ,  soudei  n  besteht  nur  aus  einer  stetigen  Reihe  sich  auseinander 
enlwickeliider  l'ornien  und  Zustäudc.  Diese  Anschauungsweise  ist  die  allein  nalur- 
gemässe  und  richtige  und  jede  andere  vermag  die  wahre  Natur  der  Pllauze  nie  zu 
fassen.  Ehe  dies  nicht  allgemein  in  der  Botanik  anerkanut  wird,  werden  wir  uicbt 
aus  dem  trostlosen  Zustande  herauskommen^  in  welchem  wir  uns  jetzt  befinden. 

Unter  Studium  der  Entwiefcelungsgesehiebte  dürfen  wir  jaber  nicht  ein  unme- 
thodisches Hineingreifen  in  frühere.  Zustände  Verslehen ,  wie  das  leider  nur  zu 
häufig  geschieht.  Die  Regel,  an  die  wir  uns  iiier  binden  müssen,  ist,  dass  wir  im 
Allgemeinen  von  der  Flüssigkeit  an  bis  zur  Form  der  Zelle  und  von  dieser  bis  zur 
Zusammensetzung  derselben  zu  Pflanze  und  ihrer  Organe  eine  solche  stetige  Reihe 
von  Zusliinden  bcolwtchlen ,  dass  auch  durchaus  keine  Lücke  vorhanden  isl,  die 
möglicherweise  einen  eiuUussreicben  Zuslaud  bergen  köunle  uud  durch  Vermulhuu- 
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gen  nuszufüllen  wäre.  Die  ganze  Reihe  aller  Mitlelslufeii  uiuss  sinnlich  erl'assf  wer- 
den, dann  erst  haben  wir  eine  sichere  Grundlag;e  fiir  die  ludiielion  {gewonnen,  um 
die  (»e5?e1zin.issi<jkeil  der  V  c randern n|i;en  ableiten  zn  können.  Jede  dazwischen  ein- 
tretende  Liicke  macht  das  ganze  Resultat  unsicher  und  man  hat  höchstens  Beiträge 
für  einen  Iblgenden  stetigen  Beobachter  gefunden.  An  diesem  Fehler  leiden  die 
BMsteD  Arbeilen  Meyem*t,  So  z.  B.  feblen  bei  seioen  Dntersiebnogeo  Sber  f^üeum 
mUntm  fUeVfNrfolgung  des  Verlaafs  des  Pollenschlauehs  und  die  ganze  Entwickelnnp 
des  Bmbryoblliscbens  zum  Embryo*;  Mhhel  in  seinen  Untersuchungen  über  die 
Gräser**  hat  dwnfifilb  den  Verlauf  des  PoUenschlaobbs  und  die  Enlwickelung  des 
Embrvosacks  von  seinem  ersten  Erscheinen  bis  zum  Vorhandensein  eines  schon 
ziemlich  aus},'ehildetcu  Embryos  übersprungen.  Dadurch  kam  er  bis  zum  S(  hliiss, 
der  Knibrvosat  k  sei  das  Enibrvobläschen.  Schon  sechs  Wochen  nach  Erscheinen 
seines  Werks  sah  sich  der  wahrheilslicbende  Mann  gezwungen,  sein  y\lilcuf,Mien  des 
Embryosacks  zurückzunehmen ,  und  damit  fällt  seine  ganze  Arbeit  als  bedeutungs- 
los zusammen,  weil  onn  naliirticb  die  Frage ,  auf  die  es  bier  aHein  ankommt,  wo- 
her slamml  der  Embryo^  wieder  völlig  onbeantwortet  dasteht. 

Diese  völlige  Stetigkeil  der  Eniwickelungsrcihe  ist  alter  freilich  nicht  leicht  zu 
erhalten,  da  es  sich  hier  meisiens  nm  sehr  kleine  GegensÜHide  handelt,  bei  denen 
sich  eine  bestimmte  Allersslule  im  Voraus  gar  nicht  erkennen  lässt.  In  einem  vicl- 
samigcn  Fruclilknolcn  z.  B.  finden  sich  leicht  alle  Zustände  vom  ersten  Antreten 
des  Pollenschlauchs  bis  zur  Abschnürung  des  Embryobläschens  neben  einander  vor,' 
aber  es  hängt  rein  vom  Zufall  ab,  ob  ich  die  rechten  Zustände  alle  treUe;  ich  linde 
vielleicht  bei  aller  Mühe  den  i^nen  Tag  stets  nur  den  letzten  Znstand  und  muss  am 
folgenden  nnd  vielleicht  noch  manche  Tage  meine  Ontersnchangen  anft  Nene'  be^ 
giifnen,  bis  ich  die  vollständige  Reihe  beisammen  habe.  Hier  bleibt  nun  kein  ande- 
res Mittel  übrig,  als  jede  verschiedene  Erscheinung  durch  den  Bleistift  zn  fixiren, 
damit  man  nachher  alle  einzelnen  Zustände  neben  einander  legen  nnd  dann  durch 
V^ergleichung  in  ihrer  Zeitfolge  einordnen  kann.  Deshalb  ist  es  aber  auch  so  uner- 
lässlich  nothwendig,  dass  jeder  Botaniker  selbst  zeichnen  könne:  wer  das  nicht 
kann,  wird  auch  nie  etwas  von  Belang  liefern.  Eit»  Zeichner,  und  wenn  man  ihn 
auch  beständig  uebeu  sich  sitzen  lassen  könnte,  kann  hier  nie  genügend  aushelfen, 
weil  er  nie  weiss,  worauf  es  eigentlich  ankommt,  während  das  doch  so  wesenlli« 
eben  EinfloBS  auf  Brauchbarkeit  und  Richtigkeit  de^  Zeichnung  hat.  Bin  Punkt,  der 
hier  wesentlich  zu  berücksichtigen  sein  wird ,  fst  folgender.  Wir  können  unsere 
Verfolgung  der  Entwickelungsgeschichle  wegen  dos  nothwendigen  Präparirens  in 
den  überwiegend  meisten  Fällen  nicht  an  einem  und  demselben  Individuum  fortfüh- 
ren. Jeden  anderen  Zustand  müssen  wir  gewöhnlich  einem  anderen  Exemplare 
entnehmen,  und  da  hat  man  sich  sehr  zu  hüten,  dass  man  nicht  blos  individuelle 
Abweichungen  mit  zwischen  die  wirkliclicn  Knlwickelungsstufen  einschiebt)  da- 
durch verwirrt  man  wenigstens  Andern  den  Ueberblick,  oft  sich  selbst. 

Die  Entwickelungsgeschicbte ,  wie  ich  hier  ihre  Aufgabe  gestellt,  ist  die 
reichste  Quelle  für  neue'  Entdeckungen  und  wird  e»  noch  för  hinge  Zeit  bleiben. 
Kaum  ist  noch  ein  dnziges  Or;gan ,  oder  eine  einzige  Pflanze  so  vollstindig ,  wie  es 


.  *  Aleyen,  noch  ciuige  Worte  über  den  Buf('UcbtuDg^iacl  uud  die  Pulyeiubryoaie  der  Fbaueru- 
fpamen.  Beriia  1840. 
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die  Wissensrhafl  verlangt,  in  ihrer  j^anzen  individuellen  Enlwickelung  verfolgt 
worden  und  man  kann  getrost  zugreilen,  wo  mau  will,  und  sicher  sein,  dass  man  bei 
treuer,  redlicher  uud  stetiger  Beobauliluug  eiueu  Schatz  neuer  Thalsaclieu  und  meist 
auch  ueue  Gesetze  zn  Tage  fSr4ert,  während  das  sogeuaunle  Speculireo  über  halb 
vBbekaante,  halb  missveratandeoe  Thatsachea,  wie  wir  es  nameollieh  in  der 
SeAeßmff*sAen  Schule  finden ,  die  Wissenschaft  mit  einem  Wust  nnbrauohbaren 
Geschwätzes  verwirrt,  und  man  höchstens  den  Erfolg  hat,  von  einigen  unklaren 
unpliilosophischcu  Köpfen  eine  Zeitlang  angestaunt  zu  werden,  bis  die  gesund  sich 
entwickelnde  Wissenschaft  über  kurz  oder  lang  die  malerin  peccnjis  auswird  und 
das,  närrische  Zeug  in  die  grosse  Polterkammer  menschlicher  Thrn  lieiieu  kommt. 

Ich  spreche  hier  also  als  allgemeines  Regulativ  aus:  jede  Hypothese, 
jedeluductiouiuderbolanik  ist  uubediugtzuver  werfen,  weiche 
nicht  durch  Entwickelungsgeschiebte  orientirt  ist.'  , 

4.  B»  Maxime  der  Selbstständigkeit  dar  Pflanzenselle. 

Ich  habe  die  fintwiekelnngsgesehichte  obenan  gestellt,  weil  ich  die  Morpho- 
logie, für  welche  sie  die  Grundlage  liefert ,  für  das  eigentlich  charakteristische 
Moment  iu  der  Botanik  hallen  inuss  (vergl.  oben  S.  52);  iodess  ist  schon  erwähnt 
worden,  dass  es  auch  neben  der  G(*staHung  immer  noch  unsere  Aufgabe  bleibt ,  die 
in  den  chemisch  -  physikalischen  l'roccssen  in  Folge  des  (iestaltungsprocesscs  ein- 
If  elenden  Modilicalioiieii ,  also  njil  einem  Woi  l  das  Lehen  der  Fllauze  zu  erfor- 
schen. Auch  hier  bedürfcu  wir  der  ßeoliaclilun^'  uud  des  Experimeuts,  auch  hier 
gewinnen  diese  ihre  eigenlhümliche  Bedeutung  erst'  dnreh  ein  aus  der  Natur  des 
Objeets  hergenommenes  methodisches  ReguUttv.  Folgende  Sätze  können  wir  hier 
als  unbestreitbar  voraussetzen : 

a.  Die  einfachsten ,  aber  doch  vollkommenen  Pflanzen  bestehen  nur  aus  einer 
einzigen  Zelle,  z.  ß.  Proiococcus,  k'^auclieria  etc. 

b.  Die  anderen  Pflanzen  sind  wesentlich  ganz  aus  einzelnen  Zellen  zusam» 
meugeselzt. 

f.  Bei  den  Krvploganicn  ist  eine  einzelne  Zelle  (Spore),  die  wenigstens  hei 
vielen  Algen  uud  i'iizeu  nackt  (nicht  mit  einem  eigculliumlicheu  Slull  Überzügen^ 
ist,  ans  welcher  .sich  die  neue  Pflanze -ohne  Zulhun  eines  Andern  als  der  gewöhn- 
lichen physikalischen  Einflösse  entwickdt. 

d.  Bei  vielen  Moosen  und  Lebermoosen  trennt  sich  eine  als  ieinzefai  erkenn- 
bare Zelle  aus  dem  Zusammenhang  und  entwickelt  sich  selbstsläudig  zu  einer  neuen 
Pflanze,  z.  B.  bei  Gymno^halus  androgynus,  Marchantia  polymorpha, 

e.  Dem  analog  können  regelwidrig  eine  oder  mehre  Zellen  auch  bei  höheren 
Pllanzen  aus  dem  Zusammenhang  eines  Blattes  treten,  fiir  sich  ein  gesondertes 
Leben  anlangen  und  zu  einer  neuen  Pllauze  erwachsen,  z*  B.  Malawis  uud  ÜitU- 
Üiogalum. 

Diese  Thatsachen  genügen  nun  schon  vollkommen,  den  Schluss  zu  begrönden, 
dass  im  Wesentlichen  das  Leben  der  Pflanze  im  Leben  der  Zelle  «ntha&en  sein 
nuisse ,  und  selbst  im  Zusammenhang  mit  der  ganzen  Pflanze  nie  so  ganz  unter- 
geordnet werde ,  dass  es  nicht  unter  begünstigenden  fjmetänden  wieder  als  ganz 
selbstsläudig  hervortreten  könnte  ;  dass  wir  daher  den  voUständigen,  aber  einfach- 
sten und  daher  verständlichsten  Ausdruck  des  ganzen  Pdanzenlehens  iu  dem  Leben 
der  einzelnen  Zelle  suchen  und  ßoden  müssen ,  dass  wir  das  Lcbcti  der  ganzen 
Pilanze  nur  als  eine  ModiQcation,  gleichsam  als  eine  höhere  Potenz  des  Zellenlebens, 
anzusehen  haben  und  daher  jenes  natürlich  nie  verstehen  lernen  können ,  ehe  wir 
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Dicht  dieses  v«llf  läodig  in  die  Gewati  unserer  wisseoieiiAfUieheB  BiBUcfat  gebracbt- 
babeo.  Weno  wir  es  dabia  gebracht  babea,  so  mSssea  wir  Alles  vom  Lebena- 
process  der  gaozea  Pflanze  abziehen ,  was  sich  dann  aus  dem  Leben  der  eipselnen 
2«elle  schon  ohnehin  erklärt  und  etwa  nur  dadurch  modificirt  erscheint ,  dass  in  der 
ganzen  Pflanze  viele  Zellen  nebeneinander  leben  und  dadurch  mehr  oder  weniger 
aufeinander  einwirkoii.  Erst  was  sich  nicht  aus  dem  /usammentreiren  der  Vitali- 
tätääiisserungen  der  einzelnen  Zeilen  erklären  Uisst,  dürfen  wir  d;itin  als  cii)(*n 
ei^culhiiinlichen  Lchensact  der  ganzen  Pflanze  als  solcher  ansprechen  und  dafür 
aufs  iNcue  iiacli  eigenen  Erklärungsgriiuiicu  suclicu. 

Hier  liegt  nun  eben  in  der  Vernachlässigung  dieses  Regulativs  der  Grundfehler^ 
der  unsere  ganze  frühere  Pflanzenphysiologie  bis  auf  wenige  Einzelheiten  so- völlig 
unbrauchbar  gemacht  hat. 

Fast  unsere  ganze  Physiologie  bestand  früher  in  einem  unklare  Hin-  und 
Herreden  über  die  Functionen  ganzer  Organe  und  ganzer  Pflanzen ,  aus  dem  gar 
nichts  zu  macheu  war,  weil  es  au  aller  Grundla^^e  fehlt,  von  welcher  man  ausi^ehen 
könnte.  Alle  die  endlosen  Versuche.  Abhandlungen  und  Streitigkeiten  über  die  Kr- 
nähning  der  Pllanzen ,  über  den  Aihraungsprocess  u.  s.  w.  sind  mit  sehr  seltenen 
Ausuahuieu  für  die  Vergessenheit  geschrieben ,  weil  alle  sich  mit  ihren  Fragen  an 
die  ganze  Pflinze  wenden,  ehe  sie  wissen,  wie  es  n^t  der  einzelnen  Zelle  steht, 
leb  däohle  es  wäre  aber  von  selbst  klar,  dass  die  in  einzelnen  Zellen  vor  sich 
gehenden  chemischen  Processe  gewaltig  verschiedene  Resultate  geben  müssen,  wenn 
wie  bei  Cactus  viel  Oxalsäure,  oder  bei  Nadelhölzern  viel  Harz,  oder  bei  einer  La- 
biale viel  ätherisches  Gel ,  oder  bei  einer  Knolle  viel  Stärkemehl  gebildet  wird, 
wenn  die  Polarpllanze  Monate  lang  dem  nie  getrübten  Sonnenlichle  ansgesctzt  ist, 
während  bei  der  nahverwandten  Tropenform  Licht  und  Dunkel  iu  regelmassiger 
zwölfsliindiger  Periode  wechseln.  Alle  hier  einsclilagcudcn  V'ersuelic  müssen  ohne 
alle  Berücksichtigung  der  früheren  piuuipeu  Experimente  ganz  von  vorn  angefangen 
werden  und  zwar  an  Pflanzen  wie  Protoeoeeus ,  Sinrogijra ,  Chara  u.  s.  w.,  wo 
man  es  nur  mit  einer  oder  wenigen  Zellen^  die  schon  von  Natur  im  Wasser  leben, 
zu  than  bat  und  bei  denen  man  daher,  bei  der  grössten  Erleichterung  in  den  Ver- 
suchen die  sichersten  und  einfachsten  Resultate  zu  gewinnen  huffcu  darf. 

Es  ist  aber  schon  früher  bemerkt  worden ,  dass  wir  so  lauge  noch  gar  nichts 
vom  Leben  der  Pllanze  erklärt  haben,  so  lange  wir  nicht  die  physikalischen  oder 
chemischen  V'orgängc  nachgewiesen  haben,  auf  denen  dasselbe  beruht.  Lud  gerade 
hierfür  ist  es  nun  unerlässlich  nothwendig,  dass  wir  unsere  L  iitersiichungen  hei 
dem  einfachsten  Fall,  der  einzelneu  Zelle,  begiuuen.  Dass  w  ir  bei  der  grossen  Com- 
plicalion  der  meisten  ehemisch -physikalischen  Erscbeinnngen  niemals  ins  Klare, 
kommen  werden,  wenn  wir  hier  die  Sache  von  hinten  anlangen,  ist  wohl  von  selbst' 
klar.-  Dafür  muss  aber  noch  Alles  geschehen  and  nirgends  ist  es  IMcherlicber ,  ein 
System  aufzustellen,  als  in  der  Pflanzenphysiologie,  wo  wir  noch  kaum  den  Eingang 
iu  die  \Vissen.schafl ,  geschweige  denn  ihre  Principien  und  Grundbegriifc  gefunden 
bähen.  Auch  liier  ergleht  eine  genaue  l'rülung  des  vorhandenen  Materials,  dass  wir 
kaum  an  einigen  unhedetitenden  Punkten  die  Grundlage  für  eine  empirische  Induc- 
tion  gewonnen  haiicn ,  also  noch  viel  arbeiten  müssen ,  wenn  unsere  Enkel  viel- 
leicht in  den  Stand  gesetzt  sein  sollen,  die  ersten  Schritte  in  der  Wissenschaft  zu 
machen.  , 

Ich  spreche  also  als  zweites  allgemeines  Regulativ  hier  aus:  jede  llypo- 
tkeee,  jede  Induetion  isl.unbeding't  zq  verwerfen,  welche  nicht 
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darauf  airz4elt,  die  an  dcf  Pflanze  vorgehenden  Processe  aURe' 
snltat  der  an  deii  einzelnen  Zellen  .vor  sich  gehendvn  VerSn* 
düFungen  zu  erklären. 

Alle  nicht  unter  den  angegebenen  Rc^In  und  Caulclen  angewendeten  Indiio-' 

fioncii,  Hypothesen  und  Analogien  enlbclircn  auch  jedes  Sclieiiij^rundes  zur  Bestim- 
mung des  Ih  tfK  ils  1111(1  haben ,  wenn  sie  auch  noch  so  geistreich  kUngen,  absolut 
gar  keinen  wissciischartliclien  Werlli.  Ich  nenne  sie,  nach  Analogie  der  Ficlionen 
der  Einbildungskrall,  Ficlionen  der  ür  th  eiiskra  ft,  oder  kurz  Ficlionen. 

5.  Ich  will  zur  Erläuterung  dessen ,  was  ich  über  luduclionen  gesagt  habe, 
noch  einige  Beispiele  von  Verwirrungen  aosßhren,  die  aus  der  falschen  Anur^- 
düng  der  Indnetlonen,  Hypothesen  und  Analogien  hervorgegangen  sind« 

^.  Falsche  Indttclion. 

Aellcre  Physiologen  bauten  auf  dern  Aufsleigeu  des  Frnhlingssaries  und  der 
Continuitat  des  Lumens  der  SpiralgePässc  und  porösen  Röhren  ihre  Theorie  der 
Bewegung  der  Nahrungsdiissigkeit ,  deren  Nolhwendigkeil  auch  nur  in  Folge  einer 
unhaltbaren  Analogie  mit  den  höheren  Thieren  postulirt  wurde;  liabei  selzlen  sie 
stillschweigend  voraus,  dieselbe  Erscheitiung ,  dies»'lben  Organe  würden  sich  bei 
weiterer  Untersuchung  auch  wohl  bei  den  übrigen  Piiauzcu  Ündeu.  Tauseude  von 
Pflanzen  sind  seildcin  untersucht,  die  keine  Spur  von  jenen  sogenannten  Gelassen 
zeigen,  die  keine  Andealung  eines  solchen  Aufsteigens  der  Säfte  geben ,  noch  nwhr 
sind  einzelne  Pflanzenthnle  und  darunter  zum  Theil  d|e  wichtigsten ,  z.  B.  Samen- 
knospe und  Staubbeutel  bekannt  geworden,  die  oft  gar  keine,  oft  nur  wenige  und 
bis  zum  eigentlichen  Punctutn  salicns  gar  nicht  hinreichciKir'  Gelasse  haben,  gleich- 
wohl muss  in  ihnen  allen  eine  lebhafte  Fortbewegung  des  Salles  staltliiiden  ,  weil 
sie  vegctiren  und  eigenlhüniliche  Stolle  bilden,  neue  Zellen  entwickeln  u.  s.  w.; 
ja  selbst  bei  den  ganz  im  W  asser  wachsenden  Fucoideen  bleibt,  was  man  ganz  über- 
sehen bat,  die  Frage  nach  der  Art  der  Saflbeweguug  stehen,  da  doub  nur  die 
ättssersten  Zellen  unmittelbar  mit  dem  Wasser  in  Berührung  stehen.  Weit  entfisrnt 
ah^,  dasis  man  nun  die  ältere  Theorie,  die  ihre  Begründung  und  ihren  Sinn  ganz 
verloren  hatte ,  &Uen  Itess  und  nach  neuen  Bahnen  suchte ,  hat  man  aich  seitdem 
auf  die  wunderbarste  Weise  bemüht,  die  neuen  widersprechenden  Thatsaclica  zu- 
reohlzuzerren  und  mildemallen  Vorurllicil  zu  verknüpfen.  Die  ehrliclislen  Püan- 
zenphysiologen  haben  zwar  noch  die  Capitelüberschrifl  von  der  Safibcwegung  in 
den  Pllanzen ,  sie  sprechen  aber  im  ersten  §.  von  dem  llolzkörper,  im  zweiten  §. 
vom  Holzkörper  der  Dikol\  ledouen ,  und  im  drillen  erfährt  man  endlieh  ,  dass  ihrer 
Ansicht  nach  in  der  Linde,  die  gerade  vor  ihrem  Fenster  grünt,  der  SatX  in  den 
porösen  Gelassen  des  Splintes  aufsteige,  von  den  übrigen  119,999  Pflanzen, auf  der 
Erde  ist  nicht  weiter  die  Rede,  die- mögen  sehen,  wie  sie  sich  selber  helfen. 

Der  Fehler  ist  hier  leicht  zu  sehen;  Wir  schliessen  aus  vielen  Fällen  auf 
Binbeit  der  Regel,  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  andern  Fälle  sich  auch  un- 
ter die  Re','pl  fügen  werden.  Aber  man  vergass  ,  dass  schon  ein  einziger  Fall^ 
der  sich  der  Regel  entzieht,  derselben  allen  Werth  raubt. 

B.  Falsche  Hypothese. 

Am  verderblichsten  für  die  Fortbildung  der  Botanik  hat  eine  falsche  Ansicht 
gewirkt,  die,  von  Dupetit  Thouars  ausgegangen,  bis  auf  den  heutigen  Tag  noch 
die  Botaniker  verwirrt.  Ich  meine  die  Ansicht,  dass  die  Knospen  (und  Blätter)  die 
Ursprünge  des  Stammes  wärcto,  dass  die  Verdickung  des  Stammes  und  seine  nenoi 
Gefässbiindel  die  herabsteigenden  Wurzeln  der  Knospen  ^ien.  Es  ist  nieht  wohl 


Digitizöd  by  Googl 


1 


Voa  «hr  loflntMi  iatbeMmleri. 


105 


naclizukommen ,  ob  Thiumrs  uoch  durch  etwas  Atidet  es,  als  durch  den  bekantilca 
Erfolg  des  Riiigelsclwilb  un  der  Uiudc  zu  üciucr  Aiiiiuhine  geführt  wordeu  ist,  so 
viel  Aber  ist  klar,  dass  es  eine  ganz  leere,  durch  niehls  geslStzte  Ficlion  ist,  denn 
ülier  den  Ursprung  der  Theile  kann  niehls  als  eine  Verfolgung  der  £ntwiekelungs< 
{^eschichle  Aufschluss  geben  uud  die  giebl  hier  das 'Gegentheil  aii  die  Hand.  Wie 
blind  sich  Viele  in  dies  angelernte  Vururlheil  festgerannt  liaben ,  xeigt  sich  auf  die 
schlagendste  Weise  in  einem  Aufsatz  von  6V^>/'^'-  (iardner  (An/i,  and  Mu»^.  of. 
Nai.  Ilist.  Sept.  1840  />.  61),  wo  es  heisst :  'Man  braucht  nur  einen  Längsschnitt 
eines  l^alntcustammcs  mit  seinen  Blättern  anzusehen,  um  sich,  und  wäre  itiati  der 
grösste  Skeptiker,  zu  übcrzeugeu,  dass  die  Hol/subslaü2  (die  Geiiissbütidel)  von 
d«vBlaUerii  gebildet  werde. «  Es  ist  gerade  dasselbe,  als  wenn  ich  behauptete, 
man  kiinnte  einem  ausgespannten  Faden  auf  den  ersten  Blick  ansehen,  ob  das  obere 
oder  untere  Ende  snerst  befestigt  sei. 

Der  Fehler  ist  hier,  dass  die  Hypothese  nicht  orientirl  ist  gegen  leitende  Maxi« 
nwn,  nameulUch  die  Maxime  der  Enlwickelungsgeschichlc ;  darüber,  wie  etwas 
geworden,  giebt  nur  die  Verfolgung  des  Vorgangs  selbst  Aulschluss. 
C.  Feblerhafle  Analogie. 

Ein  wichlij;i's  Beispiel,  welches  einen  ganz  allgeuieiiieii,  aii(-}i  in  den  Schriflen 
der  besten  Bearbeiter  vorkommenden  Fehler  betrifft,  ist  der  Schliiss  aus  der  angeh- 
licbea  Analogie  zwischen  Thiereo  und  Pllanzeu,  der  ganz  und  gar  nur  ein  logischer 
Fehler  und  in  der  Önbekanntscbaft  mit  der  Bedeutung  und  dem  Werth  der  Analo- 
gie begründet,  ist.  (Vergl.  Fh'es  System  der  Logik  S.  463.)  Oer  Sebluss  mussfe 
hier  ausgeführt  z.  B.  so  lauten  : 

a.  Tliiere  sind  organische  Wesen. 

ö.  Alle  Thiere  |iflanzen  sich  durch  geschlechtliche  Zeugung 
fort. 

c.  Also  werdeu  sich  wohl  ^alle  organische  Wesen  durch  geschlechtliche  Zeu- 
gung forlpUauzen. 

Pflanzen  sind  organische  Wesen, 
e.  Alto  findet  bei  der  Fortpflanzung  der  VegcUibilien  gescbhschüiche  Zeugung 

statt. 

So  aufgelöst  ist  leicht  einzusehen ,  dass  erstens  der  Salz  b  wenigstens  lur  den 
jetzigen  Stand  der  Wissenschaft  materiell  falsch  ist,  zweitens  dass  der  erste  Schluss 
gar  nicht  coticludeul  ist,  denn  ich  kann  wohl  v»)n  vielen  Theilen  einer  Spliäre  auf 
die  ganze  mit  Walirscheinlichkeit  sehliessen,  aber  nicht,  wo  nur  zwei  Glieder  sind, 
von  dem  einen  auis  Ganze,  da  mir  ja  kein  Kegulaliv  gegeben  ist,  wonach  ich  bcur- 
Ihcileu  konnte,  ob  das,  was  ich  durch  diesen  Schluss  vom  Artbegrilf  auf  den  gene- 
riscben  fibei^Lrageu  will,  nicht  gerade  eine  specitische  Üilferenz  der  beiden  Glieder 
begründet.  Ganz  dieselbe  Form  haben  aber  alte  die  Sehlffisse ,  wo  in  bolanisehen 
Schriften  von  der  Analogie  mit  den  Thieren  die  Rede  ist.  So  hat  also  in  allea  die- 
sen Fällen  der  Schlnss  aus  Analogie  nicht  et^a  nur  einen  untergeordneten  Werth, 
sondern  geradezu  gar  keinen ,  und  ist  selbst  entschieden  sehidlich,  weil  er  eine 
durchaus  schiefe  Ansicht  der  ganzen  Sache  veranlasst. 

6.  Ks  wird  hier  am  Orte  sein ,  überhaupt  etwas  über  den  Werth  der  ver- 
gleichenden Betrachtung  der  Naturkörper  zu  sagen,  deren  Werth  weit  überschätzt 
ist,  weil  man  die  logische  Bedeutung  derselben  verkannte.  Wir  haben  eine  Zeit  er- 
lebt, wo  sich  diese  verkehrte  Anwendung  der  vergleichenden  Anatomie  bis  zu  der 
aasionigeD  Behauptung  hniav%e^broben  hatte ,  dass  der  Ueiiich  in  seinein  iudivK 
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«KiellcH  Eiitwiekelungsprouess  nach  und  nach  alle  unter  ihm  st^hmden-Tbiendnaeii 
durtihlaufe.  Solche  Irrwege  waren  nur  dem  möglich,  der  sich  durchaus  iui  X'uraus 
keine  Rechenschaft  gegeben  hatte,  was  die  vergleichende  Anatomie  eig<$ntUcb  leisten 
höone  und  solle. 

Wenn  wir  organisirle  Nulurkörper  unter  einander  vergleichen ,  so  kann  es 
uns  nicht  entgehen,  das$  Form  und  Leben  bei  einigen  einfacher,  bei  andern  susam- 
mengeselBter  erseheint.  Es  ist  aber  schon  ein  ganz  falscher  Ausdruck ,  wenn  wir 
dafür  die  Worte  unvollkommen  und  vollkommen  ,  niedrige  oder  höhere  Knlwicke- 
lungssfuFf  gcbraiiclicn.  Dieser  Ausdruck  hat  nämlich  keine  wissenschaftliche 
Scliäri'e,  sondern  ist  nur  ein  bildlich  veranschaulichender.  Wenn  eine  Conferve 
bt;8timnit  wäre  ein  Eichbaum  zu  sein,  so  wäre  sie  freilich  sehr  unvollkommen ;  sie 
soll  aber  ^n  nur  eine  Converfe  sein  nnd  ist,  wenn  sie  gesnnd.entwickelt  ist»  ab 
Gonverfe  vollkommener  als  eine  veri^rfippelte  Eiche.  Gleichnissweise  mögen  wir 
aber  das  F^infachere  das  ünvollkommnere  nennen ,  obwohl  das  Gleichniss  umge- 
kehrt sich  eben  so  gut  durchiühreu  licsse.  Bleiben  wir  uns  aber  bewusst,  dass  das 
Ganze  nur  ein  Gleichniss  ist,  so  vei'stefat  sich  von  selbst,  dass  uns  die  V'erglcichung 
der  sogenannten  niedem  Organismen  mit  den  höheren  nie  Resollale  gewähren  kann, 
die  für  den  indivrduellen  höhern  Organismus  gültig  wären)  denn  solche  Resultate 
können  eben  nur  aus  der  Erforschuixg  des  höhern  Organismus  seihst  gewonnen 
werden.  Es  bleibt  uns  also  die  Frage,  welchen  wissenschaftlichen  Werth  hat  denn 
überall  die  vergieiclicnde  Betrachtung  der  organischen  Wesen?  Mir  scheint  die' 
Antwort  sehr  nahe  zn  liegen:  sie  giebt  uns  leitende- Maximen  für  die  (Jntersnljhwig 
der  einzelnen  Naturkörper  an  die  Hand  und  dient  soinit  der  Methode. .  Wir  bran- 
chen  dafür  nur  ihre  grossartigstc  Anwendung  zu  Lclraclilen.  Die  genauere  ver- 
gleichende Zusaniuicn.slellung  nui.sste  bald  daraui  (iiiircn ,  dass  au  der  Stelle  ein- 
lacher Furuicu ,  einfacher  Processe  in  einem  Organismus ,  in  einem  andern  zusam- 
mengesetztere sich  zeigen ,  dass  die  einfachsten  Wesen  sich  dadurch ,  dast  man 
gleiclisam  für  jedes  Einfache  zwei  Faclorcu  setzt,  als  deren  Product  es  erscheint 
und  dann  bei  (Irn  Faeloren  so  forirährl ,  zuletzt  zu  den  verwickelfsleii  Conipliea- 
lionen  überführen  lassen.  Dies  war  es  auch,  was  das  (ili  ii  huiss  von  der  Enl- 
wickelung  des  VoUkomuiucrcn  aus  dem  üuvollkommnercu  anneliuibar  erscheinen 
Itess.  Dieses  Glei<$hniss  ist  aber  eben  nichts  Anderes,  als  die  in  neuerer  Zeit  erat 
in  ihrer  ganzen  Wichtigkeit  anerkannte  leitende  Maxime :  die  Bedeutung  und  das 
Wesen  eines  Organismus  oder  eines  Organs  kann  nur  ans  seiner  Entwickelungs- 
^cschichlc  oder  daraus  erkannt  werden ,  wie  aus  dem  einlachen  ticime  das  vielfach 
zusammengesetzte  Gescliopi  geworden  ist. 

So  wie  es  nun  hier  im  Allgemeinen  ist,  so  auch  im  Einzelnen.  Die  verglei- 
chende Belraelilung  ist  niemals  ausreichend  zur  Begründung  irgend  eines' 
Salzes,  wodurch  ein  i,^Of^rbcn(M  Nafiirkörper  in  seiner  individuellen  Natur  beslimml 
werden  soll,  wolil  aber  wird  sie  meistens  uns  Fingerzeige  geben,  sei  es  Warnung 
vor  Irrwegen,  sei  es  Uindeulung  auf  den  richtigen  Weg,  sei  es  Anleitung,  wie  er 
am  sichersten  zu  betreten,  kurz  leitende  Maximen,  wie  nnd  wo  wir  am  sichersten 
die  Aufklärung  des  fragliehen  Punktes  bei  dem  gegebenen  Naturkörpep z  u  suchen- 
haben*. 

7.  Endlich  muss  ich,  wenn  aueb  widerstrebend,  noch  auf  einen  wichtigen 
Punkt  eingeben ,  der  die  schwärzeste  Schalteuseite  unserer  gegenwartigen  Bottinik 
ausmacht  und  zwar  ans  dem  (gründe ,  weil  dabei  niemals  an  die  Anwendung  der 

Induclion  gedacht  ist  und  ein  geislloses  Worlemachen  sich  gellend  gemacht  hat, 
welches  walirlieh  alle  Grenzen  iibersehreitef ,  ich  inciiie  die 'rcnniiinlogie.  Kaum 
aber  kann  mau  diesen  Punkt  in  der  Botanik  berühren ,  ohne  sich  über  das  gänzlich 

♦  Die  Atiwciidutii;  der  MT^jIrichciidcii  Molliodc  zur  Anordnung  der  IVaturliörpcr  gciiört  nicht 
hicriier  und  verstellt  sich  vuo  selbst,  da  ich  überalt  Dicht  zwei  ^örpcr  als  zusauimeiigtihörig  hiu- 
sttllMi  kaaa,  w«iin  {eh  sia  t/Mtt  ver^eidie. 
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UMwissenschatUicbe ,  wahrlialX  widerliclic  Treibcu ,  das  in  dieser  Bezichiing  in  dert 
Bptauik.  lierrscheud  geworden  isl,  in  derbe  Bitterkeiten  zu  ergiesseu.  Wabrea 
Unsinn  and  kindische  Spielerei  mil  Wortemacheu  bat  man  unter  einem  grieuhisdien 
Naaen  Terminologie  als  eine  wissensehaflUche  Disciplin  hingestelll.  Jeder  ^eint 
hier  das  Recht  zu  haben,  nni  seiner  Fiidkeit  zu  fröhnen ,  wenn  er  nichts  Besseres 
leisten  kann,  wenigstens  neue  VVorle  in  die  Wissenschaft  einzuscliiebcn,  ja  selbst 
Männern  vun  Talent  scheint  oft  die  Wissenschaft  ganz  in  ein  leeres  philologisches 
Spiel  sich  verkehrt  zu  haben.  Man  kann  dreist  behaupten ,  dass  nur  wenige  ausgc« 
zeichnete  Männer  wie  Bßb,  Brown  einen  richtigen  Begriff  von  den  habien,  was  , 
eigentlich  Terminologie  in  der  U'issenschalt  sei.    Er,  von  dem  wir  sagen  können, 
dass  er  mehr  in  der  Wissenschitlt  ^^cleistct,  als  die  meisten  Botaniker,  die  je  gelebt, 
hat  Alles  mit  der  bekannten  Terminologie  ausgerichtet  und  selten  ein  neues  Wort 
gebraucht ,  und  die  untergeordnetsten  Geister  mutbeu  uns  zu ,  für  die  bekanntesten 
Dinge  eine  barbnrische  und  unnütze  Sprache  zu  lernen ,  um  zuletzt  zu  erfobren, 
diAs  Alles  anf  leere  Worte  hinaudlufl.  <■  Dass  die  Botanik  eigene  Begriffe  hat,  dass 
sie  diese  bezeichnen  müsse,  ist  gewiss;  aber  dass  diese  Bezeichnung  nur  dann  an 
ihrem  Ort  ist ,  wenn  wirklich  ein  neuer  ßegriff  festzuhalten  ist,  und  dass  deshalb 
Alles  auf  die  Begriffsbildung  ankommt,  ist  ebeu  so  gewiss.  Mit  dem  Begrill' steht 
und  fiiUt  sein  Zeiehen,  das  Wort.  Meist  ist  aber  von  wissensebaftliefaen  Begriffen 
bei  den  Botanikern  gar  nicht  die  Rede,  die  wesentlichsten  Dinge:  Wurzel,  Stengel, 
Blatt,  Blüthe  u.  s.  w.  schweben  ihnen  nur  in  schematischer  Diideullichkeit  vor  und 
ich  behaupte,  dass  unter  den  BücIkm  h,  die  mir  bekannt  geworden,  nicht  ein  einziges 
ist,  in  welchem  diese  Worte  nicht  in  einem  Sinne  gebraucht  werden,  der  der  eige« 
am  Erklärane  des  Verbssers  widerspricht.  Meistens  werden  statt  gründlicher  • 
Begrifteotwi<xeinngea  und  strenger  Definitionen  halbfertige  Erörterungen  hinge- 
worfen, man  bespricht  diese  oder  jene  Eigenthümlichkcil  eines  Dinges,  die  einem  ■ 
gerade  gegenwärtig  ist,  und  damit  ist's  gut.    Finden  wir  nicht  z.  B.  die  Üelinilion  : 
»Naturgeschichte  ist  die  Lehre  von  den  nalürlicbeu  Körpern,  sofern  sie  symmetrisch 
nnd«|  kann -man  etwas  Oberflächlicheres  sich  denken?  warum  nicht' lieber  die 
Krystalle  bei  der  Geologie  untergebracht  und  dann  gesagt :  »sofern  sie  rund  sind 
oder  sofern 'sie  sich  bewegen  oder  sofern  sie  ans  nass  und  trocken  bestehen«,  Alles 
eben  so  richtig  und  eben  so  nichtssagend.    Oder:  »ein  organischer  Korper  ist  ein 
solcher,  der  sich  selbst  bildet,  erhält  und  zerstört,  ein  unorganischer  bebarrl  iu 
demselben  Zustande  ohne  Bildung«.  Hat  der  Hann  etwa  ein  Kind  ohne  Mutter  sich 
bilden  sehen ,  ohne  Nahrung  und  Atmosphäre  und  alle  die  tausend  chemisch-physi- 
kaiischen  Einflüsse  von  Aussen  leben  lassen  u.  s.  w.  oder  hat  er  gesehen,  wie  ein 
Werkmeister  die  Salzlauge  zum  Kryslall  zusammcnknch  t  oder  an  einen  gebildeten 
Kry stall  neue  Tafeln  ansetzt  und  zur  Krystalivegetalion  zusammenleiml?  »Ein 
organischer  Körper  ist  lebend,  denn  er  bewegt  sich  durch  eigene  Kräfte,  a  Ist  denn 
die  Gruodkrafl  der  Masse,  die  Mutter  aller  Bewegungen,  die  Gravitation  etwa  keine 
eigene  Kraft ,  und  was  wäre  dann  Leben  anders  als  das  Todte  und  todt  anders  als 
das  allein  wahrhaft  r>ehendit;c,  der  Geist,  denn  er  bewegt  sich  gar  nicht,  weil  für 
ihn  in  seiner  Selbstständigkeit  kein  Kaum  gilt.   Nichtssagende  Worte  lindel  mau 
aller  ExkeA  opd  Enden ,  man  mag  aufschlagen ,  wo  man  will.  »Wurzel, «  definirt 
Biinep,  »ist  Alles,  was  an  der  Pflanze  abwärts,  d.  h.  unter  einer  Horizontalfläcbe 
forlwächst«;  kurz  vorher  bestimmt  derselbe  das  Spargelrhizom,  das  stets  unter  der 
Erde  fortwächst,  als  Stengel  und  die  reifenden  Früchte  von  Aj'achis  hypogaea^ 
die  sich  in  den  Boden  einwühlen,  wird  der  Verfasser  doch  wohl  nicht  zu  den  VViu:- 
selnrachBen. 

Eben  bei  dieser  schematischen  Trübheit  fehlt  es  denn  aneh  an  aHer  Auflassung 

der  wesentlichen  Merkmale  und  Sonderung  derselben  von  den  unwesentlichen 
Nebenbestimmungen.  Sowie  irgend  Eificr  eine  kleine  Verschiedenheit  auffasst, 
wird  das  gleich  festgehalten  und,  als  wäre  ein  neuer  Begriff  da,  ein  neues  Wort 
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Erfunden.  Welche  tolic  Sj  uoiiyinik  hat  alleiu  der  Begriff  des  Stengels  uut/iiweisea. 
Da  isl  cormus ,  cau/is,  scapus^  caudiculus  ^  rhizoma^  peüuuculus,  ret:cptavulum^ 
di»eit9\  lernt* ^  torus  ete,  und  mit  alleo  dieseo  AusdrScken  bleiben  die  wahrhaft 
wesentlichen  Verschiedenheiten  noch  unbesfllehnet.  Für  den  allerwidiüpleo  Untere 
schied  des  Siengels  mit  entwickelten  nnd  unentwickelten  Internodien ,  mit  ge- 
schlossenen und  ungeschiossenen  Gelassbtindeln  haben  wie  keine  Ausdrücke.  Eben 
so  werden  auf  der  andern  Seile  aus  demselben  Grunde  Dinge,  die  ganz  verschieden 
aind «  mit  demselben  Namen  bezeiehnei.  Ovarüm  und  dittnis  bezeichnet  ebenso» 
wohl  Stengel  als  Blatt ,  albumen  beseichnet  ebenso  den  nuclous  der  Samenknospe 
wie  die  Füllmasse  des  F^mbryosacks ,  radix  bezeichnet  Stengel-  und  Wurzelorgane 
und  wiederum  die  ächte  W^urzel  und  die  Adventivwurzeln ,  die  in  ihrer  Entwieke- 
lungsweise  himmelweit  verschieden  sind  u.  s.  w.  Ein  wahrhuil  grauenhafter  Un- 
sinn ist  unsere  Frncbtterminoiofne;  die  unwesentlichsten  Modificationen  haben  oft 
zehn  eigene  Namen,  wesentliche  Verschiedenheiten  sind  unbezeiobnet.  Wir  haben 
Botaniker,  deren  ganze  Weisheit  beinahe  im  Anfertigen  neuer  griechischer  W^örter 
besteht.  Dazu  kommt  nun  noch  der  gan/liche  Mangel  4iu  L'ebereiujiLimoiuog  im 
Gebrauch  der  Worte,  besonders  der  Adjectivcu  *. 

Fragen  wir  nach  der  Ursache  der  uufi^heuren  Portsehritte,  welche  in  den 
letzten  50  Jahren  die  Chemie  gemacht,  so  wird  Jeder,  der  die  Wissenschaft  kennt, 
gestehen,  dass  einen  wesenllicluMi  Aul  heil  daran  der  Umstand  habe,  dass  die  Che- 
miker mit  eiserner  Strenge  an  die  Ausbildung;  einer  conscquenteu  wissenschaftlichen 
Terminologie  sich  gchalteu  haben.  Fragen  wir  den  Zoologen,  warum  sein  Studium 
SO  viel  weiter  gediehen  ist,  als  die  Botanik ;  weil  er  nicht  sein  halbes  Leben  darauf 
verwenden  muss,  um  100  Worte  für  dieselbe  Sache  auswendig  zu  lernen,  während 
der  Botaniker  vor  lauter  leeren  Namen  und  Worten  nicht  zur  Sache  kommt.  Würde 
Einer  den  Zoologen  nicht  für  närrisch  halten,  der  den  Hals  nicht  Hals  nennen 
wollte,  weil  er  10  Wirbel  hat  und  nicht  wie  der  menschliche  7,  wenn  er  die  vier- 
Hngcrige  Hand  von  der  fünffingerigcn  durch  ein  anderes  Wort  linlerSchetden,  oder 
den  Flügel  der  Fledermaus  mit  demselben  Wort  bezeichnen  wollte,  wie  den  des 
Schmetterlings.  In  der  Botanik  i;('st  Iiielit  dergleichen  täglich,  ohne  dass  man  sich 
darüber  wunderte.  Küdiicli  koiniiit  noch  dazu,  dass  die  philologische  Wortklauberei 
sich  so  ganz  bei  den  bolanikern  festgesetzt  hat,  dass  jedes  lateinische  Wort,  wel- 
ches in  einer  Besehreibung  gebraucht  ist,  gleich  zum  wissenschafUicben  Terminus 
gestempelt  wird  und  wir  mit  saurer  Mühe  statt  Botanik  in  Vorlesungen  und  Büchern 
einen  Atis'/.  11 1;^  ans  SchHlcr's  Lexikon  erhallen**.  Sollen  wir  aus  diesem  Wii.si  her- 
auskommen, so  funss  vor  Allem  sich  besonders  bei  den  ausgezeichneten  Männern, 
welche  als  Führer  uns  vorangehen ,  der  bescheidene  Sinn  Roh.  Browns  geltend 
machen,  welcher  sidi  stets,  oft  fast  zu  ingatlieh,  an  die  Leistungen  seiner  Vor- 
ginger anschloss  und  nur  fallen  liess,  was  entschieden'materiell  unhaltbar  war, 
und  nur  neue  Worte  brauchte,  wo  entschieden  neue  Dinge  zu  bezeichnen  waren. 
Dann  aber  müssen  wir  das  Grundpriucip  des  grossen  Linne  wieder  auliiebmeu,  wo 

*  S^ttate  emreate : 

Spiea  timpUsas,  raehi*  inarlieulata^  Kunth  Agroslograpbic. 

Spifa  compoHttty  raehü  ariieulata^  Ntet  t>.  BMenbeek  Gtnara  phntwum, 
Sollic  iii.iii  N\  util  meinen,  dais  beide  N&niier  von  derselben  Pflaose  and  einer PBaSxe  spracben, 

die  üuit  Jabrtauseodeo  bekannt  islY 

**  In  BnäUcher  und  üngtr  Gds.  der  Bot.  komml  der  Snts :       iil  lehnal  (angiuttu)  oder 

brnit  (latus),  lanj;  (lun^iis)  oder  kurz  {breoix)  u.  s.  %\ .  i  (hnal  vor;  »x  ist  aufriTlil  {erwlos]  oder 
aurstfip>nd  {asccndens)  oder  sleW  {ttrivtui)  u.  s.  Tiual ;  der  Satz:  »x  ist  läuRlicii  {oblongut) 
oder  ciriirinig  {ovafi*)  oder  elliptisch  (ellipfieus)  u.  s.  w  .<>  l.tmnl ,  eben  so  oft  die  Ansdriieke  fBr 
Linienronni'ii  ( filifonnty ,  triiin'ruhrix  etr.)  nnti  f'iir  IIili-]M't  rnrtiHMi  {fampanvfatuit ,  turhina- 
tus  etc.).  Die  Au.sdrücke  über  lliiiulltuilungeii  (cri-tialt/s,  si-inihix  vtc.)  kouiiueu  i>iual.  Der  Satz : 
»j'  kann  tiiinli^  («o^üofwa)  oder  schien  (rar//.t)  odrr  selir  .selten  {ran'xsfmvt)  n.  s.  w.  sein«,  sogar 
5mal  auf  2  Seiten  tt.  s.  w.  Bio  nnzweirelhal^cr  Vorzug  der  »Grundzii^e«  vor  jedem  lateiniscbea 
Lexikon,  worin  aHc  diese  Ausdrucke  doeh  nur  linal  ins  Deutsche  übersetzt  werden. 
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wesenliich  nur  Ein  Begriff  ist,  auch  nur  Ein  Substaiitivum  zu  gebrauoheo  und  die 
Modiiicalionen  desselben  durch  Adjccliva  auszudrücken*.  Nicht  blos  unter  den 
JNaturkörpem ,  auch  unter  den  ticgrifi'eu  giebi  es  Geschlechter  und. Arten.  Aber, 
wird  die  Frage  enlstel^en ,  wie  lernen  wir  dis  Wesenttiehe  voni  Unweseodieheä  ^ 
unterscheiden,  Idenlisebes  als  aoiches  kennen  und  wirkliche  Verschiedenheiten  auf- 
fassen? Die  Antwort  ist  sehr  einfach.  Jeder  Begriff  ist  eine  Uegel  und  seine.  Sphäre 
umtasst  die  Fälle,  die  unter  der  IIc^m»!  stehen.  Alle  Regeln  haben  wir  aber  in  der 
Botanik  inductoriscb  zu  begründen  :  Syllogumus  ex  propositioflibun  comtaty  pro- 
fmüHenet  ex  »0iH$\  verba  notio^num  tesMerae  sunt.  lUtque  nnotiwes 
ipta»  (id  quod  ban»  rm.  est)  eonfusae  sinl  et  temer»  a  rebtt»  nAttrmtlWy  nihil  in 
m-y  quue  sT/perslruanttir,  est ßrmitudmis,  llaque  tpes  est  »na  in  inäuetione 
Vera.  Baco  von  Verulam  nov.  orgff/i. 

Hier  ist  aber  zweierlei  scharf  2u  unterscheiden.  Es  giebt  nämlich  zwei  ganz 
▼erachiedene  Glassen  von  Kunstaasdrfioken  je  nach  dem  Zweck,  für  welchen  üie 
uufgestclit  werden.  Zur  Lösung  der  vorbereitenden  Auf-^ubc  in  der  Botanik  (vergl. 
S.  40  ff.)  bedürfen  wir  der  Sprache  und  also  der  Worte,  und  hier  giebt  es  nur 
ein  einziges  Gesetz  für  den  Gehraiicii  derselben,  welches  sich  leicht  als  Postulat 
aufstellen  lässl,  dem  zu  folgen  aber  nur  Gabe  des  Taleuls  ist.  Die  Beschreibung 
einer  POanae  soll  nämlich  ihrer  Erkennung  dienen  und  nn^ss  daher  möglichst  an- 
schaulich sein.  Alle  Ansobaulicbmachnng  beruht  aber  immer  auf  bildlicher  Rede- 
weise, auf  11)  polypöse,  und  dafür  kann  nur  der  ästhetische  Takt  in  Anspruch  ge- 
nominen werden,  welchen  nicht  Jeder  besitzt.  Zunächst  werden  wir  liiei-  immer 
die  Ausdrücke  aus  der  reineu  Anschauung,  aus  der  Malhemalik  eullehncn  und  so 
weit  dies  möglich  ist,  haben  die  Worte  ndch  fasi  ganz  hestimaite  fiedenlung.  Drei- 
eekig,  viereckig,  kegel»,  kugelförmig,  cylindrisch,  prismatisch,  sind  solche  ganz 
bestimmte  Ausdrücke,  die  keiner  Definition  bedürfen,  weil  sie  anschaulich  sind  und 
doch  bestimmt  bezeichnen,  weil  sie  in  reiner  Anschauung  bei  Jedem  auf  gleiche 
Weise  gebildet  werden.  Daneben  stellen  sich  die  Grössenbcstimmungeu,  die  schon 
unbestimarter  werden,  weil  sie  meistens  relativ  gebraacht  werden  und  ihre  BesUm-  • 
uiung  nur  in  Beziehung  auf  ein  angenommenes  Gr undmaass  liegen  kann.  Aber  weit 
reichen  wir  mit  diesen  mathematischen  Bezeichnungen  nicht  und  dann  bleibt  uns 
nichts  übrig,  als  rein  bildli<  lic  Ausdrücke  zu  wählen,  liier  kann  dann  aber  nur  der 
Takt  deu  Einzelnen  leiten  und  Niemaud  ist  hier  durch  seinen  Vorgänger  gebunden, 
wenn  er  ei|i  besser  bezeichnendes  Wort  zu  finden  weiss. 

Ganz  anders  ist- es  abeo  mit  den  eigentlich  botanaseben  Kunstwörtern,  äe  be- 
zeichnen eben  bestimmte  Begriffe  in  der  Wisscuschall.  Diese  sind  inductorisch  aus 
der  Natur  des  Gegenstandes  abzuleiten;  sie  binden,  so  lange  die  Gültigkeit  der  in- 
ductiott,  durch  weiche  sie  gebildet  wurden,  nicht  angetastet  wird,  unbedingt 
Jeden,  der  als  Mitarbeiter  in  der  Wissenschaft  auftreten  will,  und  es  ist  Leicht- 
sinn,  hier  mit  den  Worten  zu  spielen  und  ohne  Grund  neue  Worte  einzofibren, 
feststehende  Begriffe  abzuändern,  ohne  diese  Aendcrung  durch  hinlängliche  Induc- 
tion  zu  stützen.  Insbesondere  ist  hier  hcrvoi  ziilichen,  dass  unsere  Wissenschall 
Botanik  heisst  und  sich  mit  Pllanzen  hcschäftigl,  nicht  aber  Worter  klaubende  Phi< 
lologie.  Botanische  Begriffe  sind  der  Inhalt  unserer  Wissenschall  und  Wörter  nur 
die  an  sich  gleichgültigen  Zeichen  für  dieselben.  Nor  Grossthuerei  und  Pedanterie 
werden  hier  ein  recipirtes  Wort  blos  deshalb  abschaffen,  weil  es  etwa  einem  grie- 
chischen oder  lateinischen  Worlkünstler  nicht  genehm  ist.  Wenn  aber  gar  Worte, 
d/e  seit  Jahrhunderten  in  der  Wissenschall  zur  Bezeichnung  eines  bestimmten  Bc- 

*  Ein  {gewiss  zu  bvlicr/igendei-  Vorsclilag  w'iivK  hiev  noch  zu  inurlieii ,  der  uii.s  v<»n  vielem 
Wirrwarr  befreien  wurde,  dass  oäjiilicb  die  ausgezeicbuetcru  Botuiiil^er  übercinkomiuea  nUichteu, 
ans  der-Terninologie  o1(e  die  Worte  streng  zo  verbannen ,  die  in  der  Zeologie  eiaea  beatinnten 

Uegriir  liabi-ii .  iIimmi  rk  i  sl  li  idcr  nur  /.u  gew  iss  ,  diiss  os  b«i  WeitUB  UCbf  MeBMlIltB  giebl,  di« 
oacb  btoMcu  Worten,  al«  »utciie,  ilic  uacli  üegriUea  denken. 
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}?rifrs  allgemein  anerkannt  und  unangetastet  eingebürgerl  sind,  aus  etymologischer 
Kleinigkeitskrämerei  niciil  etwa  abgesohallt,  sondern  beibuiialleo,  aber  mit  einem 
ga&z  aiidern  Bqpnffe  verbunden  werden,  so  heisst  das  geradezu  dem  gesunden 
ifenscheaverstande  iosGeiicbl  schlagen  und  absichtliafa  VerwirrODg  in  die 
Wissenschaft  bringen,  man  müsste  denn  des  bescheidenen  Glaubens  sein,  dass,  weil 
man  es  einmal  ausgesproclien,  alle  übrigen  Botaniker  sich  beeilen  würden,  ihre 
Werke  darnach  umzuarbeiten.  Beispiele  werden  für  das  Gesagte  leider  im  lieber- 
finss  im  Verlauf  dieses  Werks  vorkommen. 

Richtige  indnelorisehe  Ableitnng  der  Begriffe  und  anabSnderlieh  feste  Bezeich- 
nung der  richtig  gebildeten  ist  die  nothwcndigc  und  unabwdsbare  Bedingung,  wenn 
die  Wissenschaft  fori  schreiten  uttd  stau  mit  .Wörtern  sn  spielen  Einsidbk.  und  Er- 
kcuutnisii  iürdcrn  .suU. 

8.  Ich  will  nun  schliesslich  noch  einige  Bemerkungen  über  die  ÖflVmtlieheDar^ 
legung  der  in  der  WissenschafI  gewonnenen  Resnttate  geben,  wobei  anch  Manches 
anders  sein  sollte,  als  es  ist. 

Ganz  unwillkiirlieli  richlet  man  an  manches  Buch  die  Frage:  warum  bist  du 
denn  da?  Wenn  man  nun  dadurch  sich  an  die  Vorrede  gewiesen  fühlt  und  diese 
nachliest,  so  findet  mau  sicher  eine  treffliche  Auseiandersotzung  von  der  Zeilge- 
roässheit  oder  dem  allgemein  gefühlten  Bedurfnuse  entweder  der  Sache  selbst,  oder 
doch  dieser  für  eigcnthümlich  ausgegebenen  Form  und  Einkleidung.  Man  bleibt 
aber  häufig  bei  dem  Ar^nvolm  sieben,  dass  das  eigentlich  zwingende  ßediirrniss  für 
den  Verfasser  ein  rein  subjeclives  gewesen  sei.  Doch  um  diesem  Argwohn  zu  ent- 
gehen ,  ist  ebeu  die  Vorrede  geschrieben  und  damit  der  Kritik  das  Recht  gegeben, 
alle, ihre  ernsten  Ansprüche  an  das  Buoh  geltend  zn  machen.  Nun  glaube  ich  wird 
mir  gewiss  Jeder,  der  sich  durch  unsere  neuere  botanische  Literatur  durchgearb«- 
let  hat,  recht  gern  eingestehen,  dass  die  Hälfte  aller  erschienenen  Bücher  nicht  nur 
ohne  Verlust,  sondern  etlicher  schwacher  Seelen  willen,  die  noch  an  den  gedruck- 
ten Buchslaben  glauben,  sogar  mit  Gewinn  für  die  Wissenschaft  ungeschrieben 
geblieben  wäre.  Wenigstens  noch  ein  Viertheil  kommt  dazu ,  die  einen  oder  den 
andern  guten  Gedanken,  der  in  zwei  Zeilen  zu  sagen  gewesen  wäre,  in  oner 
geschmacklosen  Brühe  durch  ganze  Bände  hindurchziehen ,  und  endlich  von  dem 
letzten  Vieriheil,  die  auch  materiell  wirklich  viel  Gutes  bringen,  sind  noch  viele, 
die  es  in  einer  so  traurigen  Form  vorbringen,  dass  man  deu  Verfassern  allen  Beruf 
zur  Sehriftstellerei  abspreefaeo  moss.  Wenn  der  Engländer  in  einer  einfachen  Zet*- 
ttingsanzeige  seine  Muttersprache  Ternnstaltet,  so  trifft  ihn f  öffentliche  Verhöhnung 
und  Spott:  wir  Deutsche  dagegen,  kanm  erst  vom  (Tnsinn  des  scholasfischen  Lati- 
nismus genesen,  glauben  uns  wenigstens  das  Hecht  vorbehalten  zu  müssen,  in  un- 
serii  wissenschaftlichen  Büchern  Muslcrsammlungeu  zum  Corrigiren  für  deutsche 
Sprachschüler  zn  tiefem  $  von  halbwegs  blühendem ,  schönem  Styl  ist  ohnehin  sei- 
len die  Rede.  In  dieser  Beziehung  sind  nns  Engländer  und  Franzosen  unendlich 
voraus,  bei  denen  man  stets  eine  correcte,  gebildete  und  schöne  iSpraehe  findet, 
während  wir  in  unserer  albernen  Nachällerei  eher  fünf  fremde  Sprachen  richtig 
lernen ,  ehe  wir  unsere  eigene  Muttersprache  nur  erträglich  reden  und  schreiben 
können*. 


*  £'«r///r/ior  luürle  äusserst  zweckiniissifc  für  das  üchlcrhte  Wort  »©üa/MiMo  das  Wort  »^'cm- 
multif  in  die  Kuoslsprache  f^iii.  In  den  Gruiid/Ziigou  der  Bul.,  wo  er  mit  phitologischvr  Kleini^;- 
keitski  aiiurrol  das  seit  Jabrliundcrtcn  eingehiirgerle  Wort  »pericarpluuiu  negcii  elyiuiilof;iseii 
maiii^cibafter  ZusammeaffeUiuig  verwii>ft,  Ubersetzt  er  »gemmula*  diircli  »Keiinknospe«.  «Keim« 
bezeichnet  olwr  im  Dentschen  den  nEmbrt/o»,  nKno«i|M!«  den  tinentwickelten  Zustand  irfirend  »Ines 
Orjjiins,  welches  Icl/Jcrc  zur  iiiilirrii  I!> /(  Ir  Iitnm^'  ilciii  Wml  uliiiospew  vorpt's'elzf  wli'l,  z.  B. 
Blaltkuospe  ,  Bliitheiiknuspo.  —  Die  »(fevatiuiau  ist  al»<;r  nirhl  im  uliurenlibrntestcn  die  Ajiiage 
tum  Embryo ,  und  der  (prasse  Pliilologe  versteht  seine  eigene  Multerspmcke  nieht  oder  hat  nicht 
Achtunp  ßeiiuß  vor  dersriho.n,  um  Ihr  eb«D  viel  MaebdeolcAn  lu  seheokna ,  wie  iifend  einer 
längst  begrabenen  lodleu  Spracbe. 
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faulietMito«  will  ich  hier  noch  auf  eine  widerliche  Geschniacklo^igkeil  aur- 
merksam  machen,  welche  zumal  den  Botanikern  anklehl.  Es  ist  dies  das  llervor- 
ireteu  der  eigenen  völlig  gleichgiilligen  und  uuhedcutenden  PcrsÖDlicbkeii  des 
SchriAsteUers  und  seiner  alltägUcben  nni  trivialen  Lebeusereignisse.  PÜr  wiaieft- 
flehsfUiebe  Arbdleo  kaan  nan  nicht  leicht  eine  unpasseodere  und  unschönere  Pom 
erdenken,  als  die  vertrauten  Briefe,  durch  welche  man  erfährt,  dass  der  Veifasspr 
als  Student  arm  war ,  was  doch  Niemand  iutercssirl  als  die  Commission  der  Frei- 
tische, oder  dass  er  hei  seinen  bolunischeu  Excursionen  viel  Forellen  gegessen« 
wo  sie  am  besten,  wo  am  theuersten  gewesen  iind  dergleichen  mehr,  wodurch  be- 
sonders  die  (»flaazengeographisdieD  Berichte  in  der  Flora  sich  auszeichnen.  Wenn 
uns  iu  der  grossartigen  Scenerie  der  Gordilleren  plötzlich  die  Persönlichkeit  eines 
Humboldt  lebendig  entgegen  tri  It ,  so  lassen  wir  uns  gern  vom  geraden  Wegt'  diT 
Forschung  für  eine  Zeillang  ablenken,  es  ist  ein  Humboldt^  der  uns  begegnet,  eine 
Stall'age,  welche  aucb  die  grossartigste  Natur  noch  hebt.  Denen  aber ,  die  Bach- 
ahmend  Styl  und  Manier  HumboldCs  wiederzugeben  suchen ,  kano  man  nur  mit 
Virgil  zurufen :  qmd  licet  Jod  non  licnt  bovi. 

Aber  auch  abgcsolien  von  der  Spraclie  Isl's  in  vielen  Büchern  eine  leidige  Nolh 
mit  der  Form.  Wie  wenige  Scbriltslciler,  die  ihren  Sloil  denkend  bewältigt  haben, 
die  klar  und  besonnen  Thatsache  und  Raisonnement,  Induction  und  Polemik,  Lehre 
und  Gescbiehle  neben  einander  zu  ordnen  wissen,  bei  denen  nieht  alle  diese  Ele- 
mente rerwirrend  durcheinander  laufen.  Welche  Mühe  kostet  es  nicht  oft  auch 
bei  Männern  von  berühmten  Namen  herauszufinden,  was  sie  wollen,  was  denu 
eigentlich  ihre  Meinung  über  einen  bestimmten  Gegenstand  sei ;  da  werden  Gründe 
für  und  wieder  erölfuel,  dann  etwas  Geschichte  mitgetheilt,  dann  ein  ScbriftsleUer 
widerlegt  und  vielldcht  gleich  darauf  einige  flir  ihn  spreebende  Thutsacben  beige- 
bracht, und  endlich  ist  man  am  Ende  und  sucht  vergebens  nach  einem  Urtheil  des 
V^erlasscrs ;  nicht  als  ob  er  «gerade  durchaus  entscheiden  sollte,  aber  auch  nicht  ein- 
mal eine  Erklärung  darüber  liudel  man,  ob  er  die  Sache  tiir  spruchreif  hält  oder 
nicht  und  wie  die  eigentliche  Aufgabe  scharf  zu  fassen  sei.  Oll  kann  man  selbal  den 
Ai^obn  nicht  unlerdruckeo,  dass  der  Verfasser  absichtlieb  sich  hinter  dieser  Ver- 
wirrung verstecke ,  damit  man  ihn  nicht  bei  irgend  einer  bestimmten  Ansicht  fest-' 
halfen  könne.  Insbesondere  aber  wird  das  ewige  Wiederholen  all  des  alten  histo- 
rischen W^usles  lästig.  Dem  in  die  Wissenschaft  Eingeweihten  ist  es  unnütz  und 
langweilig,  dem  Schüler  zeitraubend  und  verderblich,  weil  er  vor  lauter  guten  und 
schlechten  lleinungen  der  Sefariftateller  gar  nicht  zur  Sache  selbst  gelangt.  ^  Auf 
Jeden  Fall  sollte  bei  guter  Anordnung  des  Stoffes  das  DogmatiM^e  vom  Hislorischeo 
gänzlich  getrennt  sein,  obwohl  ich  überhaupt  nicht  einsehe ,  weshalb  man  es  aus 
den  Lehrbüchern  nicht  ganz  herauswirft.  Wo  fällt  es  denn  dem  Zoologen,  depi 
Mineralogen,  dem  Chemiker  und  Physiker  ein ,  bei  jeder  Einzelheit  die  Literatur 
dreier  Jahrhundert»  wieder  mit  einzuschwärzen  und  dem  Leser  fSr  frische  Waare 
zu  verkaufen?  Besonders  verwerflich  ist  aber  das  endlose  Wiederholen  längst  abgc- 
Ihaner  Irrthümer  mit  allen  Gründen  und  Gcgcngründeii.  Diese  gehören  niclil  der 
Darslc'llung  der  Sache  und  selbst  nicht  einmal  der  Geschichte  der  Wissenschall  an 
(indem  diese  nur  die  fortschreitende  Eotwickeluug  der  Lehren  zu  geben  hat), 
sondern  lediglich  der  Geschiebte  des  menschlichen  Geistes,  insofern  hier  auch  von 
seinen  Verirrungen  Rechcnschall  zu  geben  ist.  Ich  habe  schon  erwähnt,  wie  wir 
eine  Menge  Bücher  besitzen  meistens  von  jnii{,'eren  Leuten,  in  welchen  Eine  aufge- 
fundene Thatsache,  Ein  neuer  Gedanke  gemis.sbraucht  wird,  um  mit  Hülle  tüchtiger 
Compiiation  ein  ganzes  Buch  zu  fabriciren  und  in  Umlauf  zu  bringen  ^  gewöhnlich 
soll  dann  die  matte  Entschuldigung,  dass  das  Bigentbiimlicbe  überhaupt  in  der  neuen 
Anordnung  des  Stoffes  fiege,  die  Dürftigkeit  d<vs  mati  riell  Brauchbaren  entschuldi- 
gen. Aber  wie  traurig  würde  man  da  geläuschl  werden,  wollte  man  sich  darauf 
einlasseu.    \  ax\  aiieu  uuscrn  Uandbüchern  weiss  ich  au^fser  Linne  s  Philosoithia 


Digitized  by  Google 


1)2  Metbodoiugiscbe  Gruodlage.  Von  der  Indaclioll  insbesondere. 

botanictt  fast  kein  einziges ,  welches  auf  das  Prädicat  einer  conseqaenleii  sjvtcma« 

tischen  Einheit  und  einer  durchdachten  formellen  Durcharbeitung  und  Anordnung 
des  SlofTes  Anspruch  machen  könnte,  und  zwar  ohne  dass  dieser  Mangel  aus  der 
Mangelhafligkeil  des  Sloil'es  vom  V  crfasser  selbst  gerech Iferligl  würde,  der  im  Ge- 
genlheil  sieb  steHt,  als  sei  die  Wisseosobaft  sobon  fertig  und  voHkoniaien  in  seinem 
Besitz.  Auch  bei  den  bessern  SchritlsteUem  findet  sich  die  unglückselige  Leiden- 
schaft, sich  nicht  mit  dem  zu  begnügen,  was  man  wirklich  leisten  kann,  sondern 
auch  hier  dci  aiij;ehlicheu  Vollständigkeit  wegen  das  aufzunehmen,  worüber  man 
nichts  weiss.  Üic  Sucht,  über  Alles  eine  Meinung  zu  haben  und  zu  äussern,  man 
klinnle  wobl  sagen,  die  Monomanie,  Systeme  zo  schreiben,  wo  wir  ons  sagen  soll- 
ten, dass  wir  von  dem  ganzen  zu  bearbeitenden  Felde  noch  nicht  den  handertslen 
Theil  übersehen,  hat  viel  Noth  und  l>eid  in  unsere  Wissenschaft  gebracht.  Aber 
man  bringe  einmal  einen  Irrlhum  wieder  aus  der  Wissenschall  heraus,  der  erst 
durch  hundert  gedruckte  Bücher  durchgegangen,  das  ist  fast  schwerer,  als  die  ganze 
Wissenscbafl  nen  erfinden. 

»Besonders  macht  sich  das  Falsche  dadnr<efa  stark,  dass  man  es  mit  oder  ohrfe 
Bewusslsein  wiederholt,  ob  es  wahr  wäre«*. 

Insbesondere  traurig  ist  es,  dass  so  viele  Deut.sche,  statt  selbst  etwas  Tüchti- 
ges zu  leisten,  nur  fremde  Werke**  ins  Deutsche  übersetzen,  was  bei  deii'  französi- 
sehen  zumal  doch  eine  ganz  überflüssige  Arbeit  ist,  denn  welcher  nnr  irgend  auf 
Bildung  Anspruch  machende  Deutsche  verstände  uieht  so  viel  französisch,  um  solche 
Bücher  im  Original  lesen  zu  können?  l  iifl  wns  wird  damit  gewonnen?  Nur  zu 
häuiig  sind  solche  Sachen  weil  iiiiih  r  deni  Stand  der  gründlichen  deutschen  Wisscn- 
schailL  zurück  oder  sie  geben  eben  nur  die  liesullate  deutscher  Arbeiten,  selbst  bis 
auf  die  Gopien  deutscher  Zeichnungen ,  obwohl  etwas  später  wieder  und  der  de- 
mothige  Deutsche  empfÜngl  nun  dankbar  aus  der  dritten  Hand  von  »berühmten  aus- 
ländischen Männern",  was  er  aus  Man^^cl  .m  selbstsländigem  Lrfheil  und  kindisch 
vom  Auslande  sich  gängeln  lassend  oft  lO  .lalii  e  vorher  bei  seinen  ei'^Mien  Land.s- 
leuteu  verschmäht  hatte.  Höchst  verwerflich  ist  es  allerdings,  wenn  iNationalstoIz 
sieh  in  der  Wissenschaft  in  der  Weise  geltend  macht,  dass  man  lieber  mit  dem 
Unvollkommenen  sich  begnügt ,  weil  man  vom  Auslande  nicht  lernen  kann  oder 
will.  Aber  noch  kläglicher  ist  die  Erscheinung,  wofür  in  der  ganzen  Literaturge- 
schichte fast  nur  der  Deutsche  zahlreiche  Beispiele  geliefert  hat,  dass  er  so  wenig 
gediegenen  JXationalsinn  bat,  mit  Anerkennung  der  eignen  ausgezeichneten  Leistao- 

Sen  stets  so  lange  zu  warten,  bis  ein  lobendes  Worteines  AnslSnders  es  ihm  gni- 
igsl  erlaubt  hat. 

Hiermit  schliesse  ich  diese  Bemerkungen  über  Methode  in  der  Botanik  mit  dem 
innigen  Wunsch  ,  dass  endlich  einmal  ein  ernsteres  wissenschaftliches  Streben  in 
der  Botanik  allgemeiner  werden  und  sie  der  Erfüllung  des  Berufs  näher  liihreii 
möge,  welchen  ich  geglaubt  habe  als  ihren  eigentlichen  aussprechen  zu  dürfen. 

Si  qitis  me  nimis  altum  saper«  dicat,  responäeo  simplieiter:  In  emHbus 
rehu  esae  mode$iüie  Uteumt  in  emtteayßlati&nibus  veritati. 

Baeo  von  V entlam. 


*  Goethe,  zur  Nalurwisseuscban  und  Murpliologic.  Bd.  Ii.  S.  114. 
Oft  Mgar  nnr  Seknlbiielier,  z.  B.  Juukm  eonr«  dt  b»t,  iUmMit 
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Erstes  Buch. 
Botanisclie  Stofflalire. 

Erstes  Capiiel^ 
Ton  den  uiorgaiiuchAA  BaftandUieüAB. 

§•  5. 

Die  in  den  Pflnnzeu  bis  jetzl  aufgefundenen  clieuiischi  ii  Kk  nionle  sind  folgende: 
1.  Kohlensloff  er.);   2.  Wasserstofl'  (^.)  ?  ^-  Saiinslofr  (0.);  4.  Slick- 
8loff(iV.;}  5.  Chlorine  (67.);  6.  Jodine  (J.)5  7.  Brom  (/yr.);  8.  Schwefel  ; 
9.  Phosphor  (P.);  10.  SiUeutm  (Si  ) ;  11.  Kalium  {K.)\  12.  Natrium  {Na.)-, 
13..  C7A&nMt  (Ca.)j  14.  Magnnm  (Mg.)  ;  15.  ^AmiViAmi  (^/.);  16.  F«r- 
(Fe.))  17.  jMtm^MiÜMi  (JA*.);  18.  Qtprum  (Cu,).  ' 
Die  'genannten  Stoffe  kommen  in  der  Pftinze  in  sehr  verschiedenen  Verhältnisse! 
Vor.  Kohlenstoff  ist  von  allen  der  wichtigste  ond  verhreiletste.   Er  bildet  gleichsam 
'  das  Skeiet,  die  feste  Grundlage  der  Pflanze  ^  denn  bei  vorsichtigem  Verkohlen  kann 
'  nan  b^ahe  4ie  ganze  Textnr  der  Pflanze  bis  in  ihre  fdasten  Theile  tiaversebrt  er- 
baiteSi  wlhreed  nan  fiut  alle  Stoffe  bis  aaf  den  Kehleastoir  vertreibt.  Andk  bei  der 
freiwilligen  Zersetzung  der  Pflanzen  bleibt  er  am  ISagsten  unverändert  ond  man  erkennt 
an  Braun-  und  Steinkohlen  oft  noch  vollkommene  Pflanzenstniclur,  in  einzelneu  Fällen 
sogar  Familie  und  Geschlecht,  aus  welchen  sie  stammeD.  Frei  koIl^Dt  der  Kohlenstoff 
aber  nirgends  in  der  Pflanze  vor. 

Wimritlff  nnd  limntoff  bilden  mit  dem  Kohlenstoff  die  meisten  nftbem  Bestand- 
tbeile'der  Vegetabilien  und  häufig,  besonders  in  den  wichtigern  Stoffen,  in  dem  Ver- 
hällniss  verbunden  wie  sie  Wa<;ser  bilden.  Sauerstoff*  kommt  auch  frei  in  Pldssigkeilea 
gelöst  in  der  Pflanze  vor.  Auch  Wasserstoff  in  den  Pilzen  (7). 

Stiokltoff  in  Verbindung  mit  den  vorigen  bildet  einige  wichtige  Substanzen.  Ob  er 
frei  vorkommt,  bei  den  P^ien ,  ist  wohl  noeh  nicht  gaas  «nsgemaebt. 

Ohler,  Jod  und  Brom  kommen  wohl  nur  als  Salzbilder  in  der  Pflanze  vor.  Ersteres 
besonders  in  Srmnd-  und  Steppenpflanzen,  die  beiden  letztem  nur  in  den  Meerpflanzen. 

Schwefel  uod  Phosphor  finden  sich  in  den  meisten  Pflanzen  als  Schwefel-  und  Phos^ 
fhorsinre  (letztere  besonders  häufig  in  den  jSaamenbOllen  der  Gräser) ;  beide  nach  in 
Verbindnag  mit  Protein  als  eonslitoirende  Bestandlheile  des  Biweisses,  Caseins  n.  s.  w. 

niiclm  kommt  fast  in  allen  Pflansen  ds  Kiefelerde  vor,  oft  in  anffallend  grosser 
Menge,  z.  B.  bildet  sie  bei 

Eqttisctum  Umosum  —  94,85  *  ' 
„      ärvensB  —  95,48 
Jkiemab  —  97,52 
Cähmta  roUmg     —  97,20 
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der  ganzen  Asche*.  Wo  Kieselerde  selir  vorwaltend  ist,  wie  in  der  Rinde  ond  Ober- 
baut der  e;riisseren  Gräser,  der  rohrartigen  Palmen  und  der  Schnchthalme,  zeigt  die 
Asche  bei  vorsichtigem  Verbrennen  noch  so  vollständig  die  Formen  und  Structurvei*- 
hSllnisse  4er  Pflanze,  dass  man  selbst  die  mikroskopischeD  Tfaeile  ^bro  ODlerachetdeii 
kann**.  Die  Kieselerde  besteht  dabei  aas  kleinea  BlSItdhes ,  Kttrachen  oder  Nadele, 
oft  durch  das  GIflhen  zusammen°;esintert,  zersUbtnian  dagegen  einen  solehea  Pflenen» 
theil  durch  concentrirte  Schwelelsäure,  so  erhält  man  die  Kieselblättchen  u.  s.  w.  frei 
und  unzusammenhängend^  was  zugleich  beweist,  dass  nicht  das  Silicium,  wie  lieade*** 
will,  mit  der  PflanzenmembraD  chemisch  verbunden,  oder  gar  selbst  orgaoisirt  wird, 
was  freilieh  auch  soiist  eie  ganz  nnhaltbarer  Gedaoke  ist. 

Kalinin ,  Katrinm,  Calcinm,  Magninm,  Alvminiom,  Uni,  Maigai  nad  Kupfer  kom- 
men nur  als  Oxyde  mit  Säuren  verbunden  in  den  Pflanzen  vor ,  die  ersten  7  in  sehr 
verschiedenen  Verhältnissen  vielleicht  in  allen  Pflanzen,  Kopfer,  so  viel  bis  jetzt  be- 
kan.nt,  nur  in  wenigeo. 

Einer  alten  Volkssage  nach,  die  besonders  in  Norddentsehland  zoweilea  noch  gehört 
wird,  soll  das  Lindeahi^  Gold  cothalteii-f-. 

TJeber  den  Ursprung  der  genannten  Stoffp  in  der  Pflanze,  insbesondere 
Uber  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  Metalle  von  aussen  in  die  Pflanze  aut'geuoni- 
men  oder  durch  den  Vegetatiousprocess  aus  den  zuerst  genannten  vier  Elementen  ge- 
bildet werden,  ist  unter  Gbemikem  nnd  Physiologen  jetzt  nnr  eine  Ansieht,  dass  nSm- 
lieh  in  der  Pflanze  kein  einfacher  Stoff  vorkommen  kann,  wenn  er  nicht  von  aussen 
her  aufgenommen  nar.  Die  cntgcgcnj?esclzte  Ansicht  von  Reade  W  kann  heutzutage 
nur  als  Curiosität  aufgefiihrl  werden,  die  kaum  der  Widerlegung  durch  die  Arbeiten 
von  Saussure  y  Davy  ,  Lassaigne^  John,  JablonsliyW\  u.  A.  bedarf.  Aoch  ist  nieht 
wohl  einsnsehen ,  was  die  berliner  Akadenüs  bewogen  haben  kann ,  das  einzige  sehr 
.  rohe  Experiment  Schader^s  und  das  meist  hö(  list  confese  Raisonncmcnt  Neumann* s 
2u  krönen,  welche  Heide,  freilich  untorstüizf  diiich  nranonnot,  hauptsächlich  die  ver- 
kehrte Ansicht  in  Gang  brachten.  Bedenkt  man,  wie  gering  bei  den  meisten  Pflao- 
.  zen  die  A^chenmeoge  ist ,  nnd  wie  ungeheuer  die  Wassermenge ,  die  sie  im  Veilanf 
ihrer  Vegetation  auftaugen  nnd  wieder  ausdunsten,  so  kann  man  leicht  einsehen,  dass 
schon  eine  im  Wasser  kaum  durch  die  empfindlichsten  Reagentien  na^ttweisende 
Menge  von  Salzen  genOgt,  um  die  Pflanze  hinlänglich  sn  ?ersehen. 

§.6. 

Die  genannten  Elemeule  bilden  unter  einander  binäre  Verbindungen,  von  denen 
folgende  für  die  Pllanzen  am  wichtigsten  sind : 

a,  Sauersloirverbindungcu,  vor  allem  Wasser  (Aq.  HO  oder  11^  und  Kohlen- 
säure  (CO*  oder  C),  dann  Oxalsäure  (0  oder  4:),  die  andern  Sauerstofisäuren,  end- 
lich die  Oxyde  der  genannten  Metalle.  ^ 
Von  den  angedeuteten  Stoffen  ist  Wasser  der  wichtigste.  Ohne  Wasser  giebts  kanm 
einen  chemischea  Process ,  geschweige  denn  ein  Pflanzenleben ,  die  meisten  Pflanzen 
enthalten  es  in  bedeutender  xMengc,  so  dass  z.  B.  CeralopAyihm  demersum  aus 
0,9ü  Wasser  und  nur  0,10  fester  Substanz  besteht. 

MIendn«  ist  ebenfoUs  weit  verbreitet,  mit  dem  Wasser  die  Hauptnahrung  der 
Pflanzen  und  kommt  hlolg  frei  im  Saft  aufgeldst  in  der  Pflanze  vor,  hei  Nacht  bst  in 
jeder  Pllane,  bei  Ti^  auch  in  reifenden  FrOchtea ,  den  Luftwurzeln  n.  s.  w.  In 


*  u.  **  H.  A.  Struve  d»  siUoia  in  ptantis  nonnulla.  Diss.  inaug.  BaroL  1635. 

*•*  London  and  Edinburixh  phil.  Mag.  aml  Jnnrn.  Nov. 
f  Vergleiche  auch  A.  v.  Humboldt  Florae  tribergensis  specialen,  ßarol.  1793.  p.  134. 
ft  Vergleiche  a.  a.  0^ 

iff  JMänskifdtwndtHmi^Hs  vtgUaüomiiuwMarUt  fuatdam,  Dis$»  ^tuf^Jl^roi,  1882. 
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>  Folge  der  Atbmojif  s  -  and  VerbrenmnipproMiM  an  der  Eni«  and  der  voIfcausdbeB 
Th.'iti;,'keit  ist  die  Atmos^Uin  eine  miertchopllidi«  Qaelle  von  RolikNislar«  Ar  die . 

Pflanzen . 

OxiisälUe,  wie  CS  scheint  beständig  darch  die  in  der  Pflanze  vorgehenden,  chemi- 
sehen  Verbindnngen  und  Zenetnugen  erzengt ,  findet  sieb  wabrsebeinUeb  in  allen 
Pflanzen,  frei  kommt  tie'S.  B.  in  den  Saftpflanzen  der  Gtrlner,  bei  Craatnlaeeen, 
Ficoideen,  Cacteen  *  n.  s.  w.  und  in  den  Drüsenhaaren  von  Cicer  arietinum  vor. 

b,  WasserstoiTverbindunn^en,  besonders  Ammonials;  (NU^),  daoo  die  Gblor-, 
Jod-  und  Bromwasserstoflsäureu. 

Ammoniäk  ist  wahrscheinlich  Tür  alle  in  der  Pflanze  vorkommenden  Sticksloffver- 
bindungen  die  Qaelie  des  StickaloiTs;  frei  kommt  es  «obl  onr  In  den  noch  nicht  assi- 
mtlirten  Stilen  z.  B.  in  dem  'FrObh'ngssaile  der  Birbeo,  des  Weins,  nnd  vielleieht  . 
aneb  In  einigen  onnalllriieb  saftigen  Galtnrpflaosen  a.  fi.,<  in  den  Ritfnkdraben  vor. 

Dfe  im  Torigen  Paragrapben  erwSbnten  SSuren  uod  Oxyde  treten  za' Selsen 

zusammen ,  von  denen  sehr  viele  in  den  Pflanzen  gefunden  werden,  thcils  in  den 
Säften  aufgelöst,  Ibeils  «tuskrystallisirt.  Die  wichtigsten  sind  die  Alkalien  mitPflan> 
zensäuren,  Chlor,  Brom  undJod  verbunden,  vielleicht  mit  StiiwercJsäiire  und  Pbos- 
phorsäure,  ob  mit  Kohlensäure,  ist  wenigstens  höchst  zweilelhalt,  lerner  die  trden 
mit  Pflanzensäuren,  besonders  ÜAalsaure,  mit  Kohlensäure,  Schwefelsaure,  Phos- 
phorsäure, endlich  die  Metalle,  meist  wohl  nur  in  (noch  uubestiuiiuteu)  Verbindun- 
gen. IKe  meiaten  linden  sich  in  den  lebhafter  yegelirenden  grünen  Theilen,  Blättern 
tt.  8.  w.,  weniger  am  Holne  {Smtnwre)*  Eine  iMBSIimmte  Quantität  dieser  Salse  ist 
für  das  Leben  der  Pflanze  anentbebriich.  Animoniaksalze  aus  der  AtmosphSre  nnd 
dem  Boden  scheinen  die  Haaptqndle  fär  den  Siickstol^haH  der  Pflanten  zu  smn^ 
Schon  die  iiileren  aiisgezeiclineten  rntersiicbungen  von  Fourcroy  und  faz/qi/r/in** 
haben  nachgewiesen,  dass  wohl  der  grösste  Theil  der  in  der  Asche  gefunde/ien  kohlen- 
sauren Salze  erst  durch  das  Verbrennen  aus  pflanzensauren  Salzen  entstanden 
sei.  Dabei  zeigten  sie ,  dass  fast  alle  Pflanzen: 

1.  essig»  nnd  Spfelsauren  Kalk  entbalten,  natürlich  in  den  PflanzenslAea  aufgelQSt; 

2.  citronensaureo  und  weinsteinsanren  Kalk,  der  entweder  als  sanres  Salz oder 
in  fester  Gestalt  in  der  Pflanze  vorhanden  sein  muss; 

3.  Oxalsäuren  Kalk,  natürlich  in  fester  Form. 

Alle  diese  finden  sieb  in  der  Asche  als  koMensanre  Salsa  vor ,  welche  fast  ganz  - 
fehlen  ,  wenn  man  vor  dem  Glühen  die  Pflaiize  naeb  und  nach  durch  kaltes,  durch 

kochendes  Wasser  nnd  diluirte  Salzsäure  erschüpfl  hat. 

Die  Alkalisalze  finden  sich  natürlich  alle  aiifjjelöst  in  der  Pflanze,  die  in  Wasser 
unlöslichen  Erdsalze  kommen  in  fester  Gestak  und  zwar  stets  krystallisirt  in  den  ^^ellea 
vor.  Genauer  unlersuebt  ist  bis  jetzt  Folgendes«  Am  allgemeinsten  verbreitet  Ist  der 
Oxalsäure  Kalk,  der  in  keiner  Pflanze  an  flshlen  scheint,  in  mancben  aber  u 
ungeheurer  Menge  verkommt.  Ein  Stamm  von  Cereut  enthielt  nach  Abang 

des  Wassers 

0,S55  Oxalsäuren  Kalk, 

0,145  Pflanzensnbstanz  nnd  flbrige  nnorganiscbe  Bcstandtheile. 
Die  Krystallform  des  oxalsannm  Kalks  ist  das  quadratische  Oktaeder  (T)(2til)  nad.das 
recbtwinktife,  vierseitige  Prisaia  (im  zwei*  undcinazigen  System),  es  kommen  sowohl 


*  Wenn  Lübig  (Aonal.  46.  S.  77.)  für  die  Cacteen  Weinsäure  angiebt,  so  irrt  er  weaig- 
slMS  für  die  meisten  Cäeleen  gewiss.  .         /  ■ 

•*  J>«    MWwri»  Jmmt.  d»  Pkffviqw  sf  ^  Ckhn,  TmM  68  (1809)  fag.  4iSU  . 

* 
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Ii«  Grandformon  Ihr  ikk*  alt  «Mb  CMt  alle  ar^kltebM  GaiMMtlöhea  vor.  Man 
kam  IbIgeaJe  VorkoBiaiuaM  ootersolicideii :  * 

1 .  Feine  nadelförroip^e  Krystalle  ( lihaphides  De 
Cand.)  als  Combination  eines  sehr  langen  Prismas  mit 
eiaem  Oktaeder  (3,  b),  «legsen ' Flache  bald  wie  beim 
Zirfcoa*  bald  wie  beim  Hyaeialh  mit  dea  FllAett  dee 
Prisma  verbottdea  ^iind.  Diese  liegte  ia  Bfladel  sa 
20  —  HO  in  einer  Zelle,  die  sie  fast  ganz  ausf(illen,  zn- 
sammen,  in  fast  aileu  Pllanzen ,  z.  B.  Phyioiacca  de* 
candra  (3,  c). 

2.  GrOsiere  eiaaelae  Kryitalla,  ealweder  die  vorige 
Form  (3,  a)  und  dana  oft  lehr  lani^,  z.  B.  j4gaveMme» 
ricana,  oder  die  Grandformen  oder  Combinationen  von 
Oktaedern,  sowohl  erster  iiod  zweiter  Ordnung,  als 
aacb  VOB  swei  bis  drei  stumpferen  oder  spitzeren  (diese 
ietstea  Pomaa  betoaden  sdi9n  cvischea  dem  Polfea 
vieler  Caladieen,  im  Pareaehym  altar  Trai§9e9»tia- 
stengel  (2,  b). 

3.  Grössere  Krystalle  entweder  einem  anderen 
Krystall  oder  eiaem  organischeo  Ktigelchen  so  aufge- 

waehsea ,  dati  sia  eine  fISrnliehe  Druse  bilden ,  kommen  am  meisten  vor, 
and  es  möchte  schwerlich  elnr  phancrogame  Pflanze  zu  finden  sein,  die 
nirlit  7A\  irgend  einer  Zeil  des  Jahres  solche  Krystalldrn5;en  enthielte,"  so  dass 
es  fast  uunöthig  erscheint,  einzelne  zu  nennen.  Beispiele  gehen  alle  Carteen. 

Nflebflt  dem  Oxalsäuren  Kalk  ist  wohl  der 
kobleasaore  oad  zwar  als  Kalkspatb  der 
häufigst  vorkommende.  Er  findet  sich  in  ver- 
scliiedenen  Krystallgestallen  ,  gewöhnlich  in 
reinen  ilhombocdern,  z.  B.  in  den  Cycadeen, 
vielea  Gacteen  und  in  den  Blattern  der  Castus- 
'  arten. 

Eadlicb  ist  aaeh  sehwefelsanrer  Kalk  bestimmt  an  seineu  Krystallformen  in  den 
'Pflanzea  xa  erkeaaea  als  swei-  aad  eiogliedt  ip:es  Oktneder,  in  Tafcirorm  als  Okt.ieder 

ohvw  und  unlen  durch  die  tindllüchcn  des 
Prisma  abgeschnitten  (5,  a),  endlich  be- 
sonders ebarakteristiseh  in  den  Zwillings- 
formea  gleieh  den  Gipskrystallea  vom 
Monltuartre.  Letztere  finden  sich  nament- 
lich in  den  Musaceen  und  vielen  bctlaui- 
necn  (5,  i  v). 

Solehe  Krystalle  fiadea  sieb,  wie  sehoa 
bemerkt,  in  allen  phanerogameaPfliittzen, 
aar  bei  den  Kryptogameo  siad  sie  verbflllaissmjlssig  seltener ,  dock  komaMa  sie  anch 

2.  Caiadü  spec.  oxalsnurer  Kalk  als  qatdratiseher  Oktaeder  end  ComUnatiim  von  3  Okta- 
edern zwischen  dein  Pnllen  sich  6nileiid. 

3.  a.  Quadratische  Säule  mit  dem  Oktaeder  combinirt,  b.  desgleichen  sehr  lang  wie  sie  böa- 
delweiae  bei  e.  ia  einer  Zelle  beisammen  liegen.  Letztere  nennt  man  Bkapbldn  nach  D*  C«a^ 
rfe//ß.  In  alinn  Tactcen  häufige  Formen  des  oxalsaureu  Kalkes. 

4.  Kobleusaarer  Kalk  (Kalkspatb)  aU  Hbomboeder  in  der  Oberbaut  vieler  Cactcen. 

5.  Sehweblsaurer  Kalk  (Gyps)  als  sehiefe  6seitige  Siele  «.  einfach  mltDantellang  der  Grund- 
liebe, »  nnd  •  ZwilUagskrystalle,  sehr  hMaflg  In  den  Blattstielen  der  Mv»»"  and  5lfwAlsnmrlen. 


8. 
7 


*  Aucb  der  durcb  Niederschlag  künstlich  gebildete  Oxalsäure  Kalk  ist  niemals  amorph ,  wie 
VdUmttn^  B/ifwtwiim  Bd»  II.  S.  80  Nr.  5  behaaptet  hat,  sondern  stets  bTstalUsirt 


Digitized  by  Googb 


Von  den  MorgMiMlMa  BesUodtbeilea. 


119 


hier  bei  Chaeitfkora^  Hydrunu  niid  Chara^  aber  nicht  is  d«D  ZeUen,  fondern  ib  den 

Inlercelliilarräumen,  bei  Pohjspervia  und  Spirogyra  dagegen  auch  in  den  Zellen  vor. 
Bei  de»  Phant-rof^ainen  liegen  sie  stets  in  Zellen  (auch  die  Drusen  in  den  LuHgängen 
von  MyrioiihyUum)*^  aasserdem  aber  kommen  mehr  formlose  kryslalliniscbe  Maiisen, 
bescmden  vee  koblevsaareB  Kalk  io  den  LnAbtthlee  ned  aof  den  Blättern  von  La- 
thrata  und  bei  vielen  5««0*tf^tf-ai1en,  i.  B.  «»mmi,  longifoHä  ete,  an  den  Rindern 
der  BLlller  als  wahre  E.xcrete  vor. 

Geschichte.  Der  Entdecker  der  Kryslalle  in  den  Pilanzen  ist  Ma/pif^/n\  der  die 
Drusen  aus  einer  Opuntia  abbildet  {jinatome  plant.  Tuf.  XX.  Fig.  105  E).  Die 
nadelAlrmigen  Krystalle  entdeckte  Jurt'ne  (Joum,  de  Physique  5G).  Meyen  (Phyto« 
tomie,  Physiologie  und  sonst),  sonie  Unger  (Aimalcn  d.  wiener  Mnseani  B.  I.  S.  3) 
lehrten  die  verschiedenen  andern  Formen  kennen.  Büchner  liorerte  die  erste  chemi- 
sche Analyse  und  glaubte  (wahrscheinlich  wegen  mangelhafter  Untersuchung)  [)hüs- 
phorsauren  Kalk  gefaoden  zu  haben.  Raspaii  zeigte  zuerst,  das«  sie  meist  aus  o.xal> 
lanren  Kalk  besMnden,  was  fireiliek  Mbeo  Üagst  von  Scheele  fBr  die  Rbabarberwnrsel 
neebgewiesen,  aber  vergessen  war.  Turpw's  bifoi  ines  sind  Zellen  in  den  Scheide- 
^  wänden  der  Luftgänge  bei  Aroideen,  die  ein  Bündel  nadelförmiger  Krystalle  enthalten 
und  wegen  ihres  Gehalts  von  Gallerle  im  Wasser  durch  Eudosmose  {ilatzen.  In 
Deutschland  waren  sie  längst  bekannt. 

Die  Entstebvng  der  Krystalle  in  den  Pflansen  and  ihre  Bedentnng  sind  noch  unauf- 
geklärt. Die  Tradescanlien  enthalten  in  den  Zellen  ihres  Stengels  im  Winter  viel 
Stärkemehl  und  keine  Krystalle.  Nach  und  nach  verschwindet  die  Stärke  und  wenn 
die  Zellen  fast  allen  körnigen  Gehalt  verloren  haben  stellen  sich  Krystalle  ein ,  nher 
wie  es  scheint  nach  besondern  Verhältnissen,  bald  eine  grosse  Anaabi  winzig  kleiner  , 
Krystalle ,  bald  in  Jeder  Zelle  nur  ein  einziger  ausgezeiehoet  scbttner  und  grosser 
Kryslall. 

Ein  grosses  Uebermaas  freier  Oxals/iiire  würde  wahrscheinlich  für  die  meisten  Pflan- 
zen störend  auf  den  chemischen  Proress  wirkeu.  Dass  die  Cacteen  viel  freie  ü-valsJiure 
erzeugen,  ist  leicht  zu  beobachten }  dass  sie  eine  grosse  Menge  Kalk  aus  dem  Buden 
aufineiiBiea  Hlbsen,  um  gut  zu  gedeihen,  ist  elmifalls  bekannt;  beide  Stoffe zusaaiBen 
lagern  sich  dann  aber  als  fernerhin  ganz  indilforenic  Krystalle  in  den  Zellen  ab. 

Dass  Ammoniaksalze  die  Quelle  des  StickstolTs  in  den  Pflanzen  sind ,  wurde  zuerst 
von  Th.  de  Saussurc  (Versuche  über  die  \'egetation  übers,  v.  F.  S.  f^of^f  S.  190) 
mit  Scharfsinn  entwickelt,  später  von  Liebig  (Organ.  Ghemie  in  Anw.  auf  Agricultur 
.nnd  Physiologie  5te  Ausg.  S.  50  ff.)  weiter  aiisgeftihrt.  Das  Eadresallat  derFänIniss 
aller  tbierischen  (stickstolfbaltigen)  StolTe  sind  niichiige  Ammoniaksalze,  welche  ent- 
weder  sogleich  durch  fixe  Säure  im  Boden  gebunden  werden  ,  oder  io  die  Luft  ent- 
weichen und  dann  vom  Hegeuwasser  absorbirt  wieder  dem  Boden  zugeführt  werden. 
?jicht  unbedeutend  für  die  Pflanzen  scheint  auch  die  Bildung  des  Ammoniaks  im  Buden 
SU  werden,  indem  das  Stieksloflgas  der  Laft  sich  in  den  PoreorOunien  der  Ackerkrume  « 
mit  den  dardi  die  Zersetanng  der  Pflanzen  -  und  Tbiersubstanzea  freinLidcnden  Was- 
serstoiT  verbindet  und  so  zur  andauernden  Quelle  von  Ammoniak  wird.  (Man  vergl. 
Mulder  Versuch  einer  physiol.  Chem.  übers,  von  Molesckott  Bd.  i.  S.  15S  11.)  Alle  ^  . 
PflaozensAfte  die  noch  mit  der  kürzlich  aus  dem  Boden  aufgenommenen  Feuchtigkeit 
vermischt  sind,  z.  B.  der  Prttbihigssaft  der  Birken,  Weinreben  n.  s.  w.  enthalten  Am-  - 
mooiaksalze.  Auch  sonst  kommen  Aromoniaksalze  in  dci  Pflanze  vor.  Walii  scheinlich 
enthalten  auch  alle  blauen  Pflanzeii-F.TrbstolTo  welche  ddrch  S.'iiiren  roili,  (lMr(  h  Alka- 
lien wieder  blau  werden,  a.  B.  in  den  Blumen  von  J^chium  und  andern  ßorraß;üieeu 
Ammoniak.  ....  .  > 

>■ 

*  Meyen  Physislosie  Bd.  I.  S.  241  sekeini  die  feine,  die  Bwsen  einsskliessende  llembraa 
übenehea  an  haban. 
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2wei<e»  Capitel. 

Von  ü»n  organifchan  Bestandtheilen. 

EiBter  Ab&ichiiill 

Tm  das  ■■riwriHrttt  f  tofln  im  mgßtna.  Mm». 

§.8. 

Die  vier  Elemeule*  Kohlenstoff,  Sauerstoff,  Wasserstoff  und  Stickstoff  treten 
noch  zu  vielen  sogenannten  organischen  oder  vegetabilischen  Bestandtheileu  zu- 
sammen ,  die  aber  offenbar  für  das  Leben  der  Pflanze  in  seiner  einfachsten  Form 
einen  sehr  Tenehiedenen  Werth  haben.  Znnlehst  finden  wir  eine  Reihe  von  Stof- 
fen, die  for  die  Entstehung  und  Aushildnng  der  einzelnen  Zelle  nnerlüsslieh  nStbig 
eneheinen,  diese  nenne  ich  inshesondere^assimilirte  Stoffe. 

§.9. 

Einige  von  diesen  sind  die  Stoffe,  aus  denen  die  Zellenmembran  selbst  besteht, 
oder  die  der  Bildung  derselben  nothwendig  vorhergehen  und  nur  C  H  0  enthalten. 
Ich  nenne  hier  1.  den  Zellstoff;  2.  das  Amyloid;  3.  die  Püaazeogallerte }  4.  Stär- 
kemehl; 5.  Gummi;  6.  Zucker;  7.  Inulin;  8.  fette  Oele. 

1.  Der  Zellstoff  (vegetabilischer  Faserstoff,  Holzfaser,  Ceüulose  und  Sderogen 
der  frans.  Chemiker)  ist  vollkomnien  avsfiebildet,  zienlieh  zilhe,  hiq;s«ni  und  elaititeh, 
völlig  wasserhetl  vnd  durchsichtig ;  völlig  unauflöslich  in  tfilan  hekuinten  Lösungsmit» 
teln.  Mit  concenlrirter  Aelzkalilauge  abgedampft  oder  mit  concentrirfer  Schwefel- 
säure behandelt,  gehl  er  in  Stärkemehl  über**.  Durch  Jod  wird  reiner  Zellstoff  für 
sich  nicht  gefärbt.  Ah  bestes  Ueagens  um  reinen  völlig  ausgebildeten  Zellstoff  in  der 
Pflaue  Unterm  Mikroskop  zu  erkennen  dient  folgendes  Verflihren.  Man  heuetst  den 
ZQ  untersuchenden  Pflanzeniheil  zuerst  mit  einer  ziemlich  concenlrirten  Auflösung  \  u[i 
Jod  in  Jodkalium  und  dunn  mit  dem  zweiten  Hydrat  der  Schwefelsäure,  worauf  sich 
reiner  Zellstoff  sogleich  prachtvoll  blau  färbt.  Ein  Stich  ins  GrUne  oder  ganz  grüne 
Färbung  zeigt  eine  Tränkung  mit  Proteinsubstanzen  an,  die  in  alten  Zellen  oA  so  weit 
geht,  daw  die  Substanz  ganz  goldgelb  gefilrbt  wird.  Auf  der  andern  Seite  finden  sieh 
Zellenwande  deren  Substanz  zwar  nicht  sogleich  von  Jodlösung  blau  gefärbt  wird  aber 
doch  dann  ,  wenn  man  sie  mit  gesStligter  Jodtinktur  tränkt,  den  Alkohol  verdunsten 
I.lsst,  iiud  dann  nach  längerem  Zwischenräume  (oft  von  21  Stunden)  das  Präparat  mit 
deslillirteui  Wasser  behandelt,  worauf  eine  blaue  Färbung  hervortritt.  In  diesem  Fall 
ist  der  Zellstoff  gleichsam  nodi  unreif  und  steht  dem  Amyloid  oder  der  Pflanzengal- 
•  lerte  näher. 

Wie  alle  organischen  Substanzen  dehnt  der  Zellstoff  sich  in  drr  Ffiichtigkeit  ans 
und  zieht  sich  beim  Trocknen  zusammen***.  Er  ist  für  alle  Ftüssigkeilen  und  wirklichen 

*  Vier  BlflnoBle,  ' 

Innig  gesellt, 
Bilden  das  Leben, 
Bauen  die  Welt. 

Der  Genius  des  Dichters  bat  biet  offeabar  der  erst  spSter  sieb  eitwickeleden  Chemie  vorgegriffen. 

Poggendorffs  Annairn  Bd.  43.  (1838.)  S.  391.  Srhleidm,  Beitr.  z.  Botanit  Bd.  I.  S.  tfiO. 
***  Was  Ltn/c,  EUmenta  phil.  bot.  Ed.  I.  p.  365  und  Sieyen ,  Physiologie  Bd.  i.  S.  30.  da- 
gtogea  sagea,  ist  falsch.  VeisL  ^Ugmmm*»  Arcb.  1839.  Bd.  I.  S.  274.  SchUidw  Bcilr.  s.  Bo- 
taaik  Bd.  I.  S.  66. 
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'  AnßnutngWk  dttrdidringlich  (permeabel),  inileii  er  die  PlQssigkeiteo  von  der  eineo 

Seite  aiifnininit ,  in  sirli  fiirmlicli  auflöst  nnd  iintpr  UnislSndeD  auf  der  aDdern  Seite 
wieder  ausscheidet,  im  mögiicbst  reioea  Zostaade  aaaiysirt  ergebeq  sieh  die  Formelo : 

C.     Jfl.  0« 

Weidra-  und  Bnehtbramboh  Meh  Frout  I  12.     8.  8. 

oder  \12.    11.  .11. 

Verschiedene  Zellen membranen  n^eh /*4Jf«« 
(Ann.  d.  scieniis  nnt.  lh;<8.)  12..    10.  10. 

die  nur  durch  den  Wassergehalt  sich  uoterscbeideo. 

Hir  schemt  es  sweekmlssiger,  vorläufig  bei  der  Formel  ttebee  nrUeibea,  die 
der  ADDabme  von  12  C.  berechnet  ist.  Mulder  nimmt  24  C,  21  R.,  21  0.  an,  als 
isomer  mit  dem  iiislichen  Inulin.  Von  diesem  hat  aber  Crooketvitt  nachgewiesen,  dass 
es  kein  einfacher  Stoff  sei.  Verbindungen  des  Zellstoffs  mit  andern  Körpern  sind 
■och  nicht  bekaoat ,  es  bleibt  uns .  also  bei  dem  leichten  llebergaog  des  Zellstoffs  in 
Zaeker,  Deztria  ned  Slirite  nor  die  Hypothese  der  laonerie  nit  dieaeo  Stolen  flbrig; 
Jede  andere  Annahme  enebeint  aar  Zeit  aoch  rein  willkürlich  und  erklärt  ohnehia 
nichts,  denn  die  Elementaranalysen  variiren  von  C.  13,22  —  52, (»1  ,  Fl.  5,9— r>,91, 
0.  41,57 — 50,38  oder  wenn  man  nur  die  möglichst  gleichen  PHauzenzellen  berück- 
sichtigt, doch  immernoch  von  C.  43,2 — 44,7,  H.  6,0 — 6,5,  0.  49,3  —  50,59  er- 
iaabt  also  recht  wohl  die  Berechaun^  nater  der.  erslea  VomnssetBvag  sa  maebea. 
Dagegen  erscheint  mir  die  ganze  Lehre  vom  incrostireBden  SlofT  (Payen),  selbst  mit 
der  scheinbaren  Gründlichkeit  J/M^rfer'«  (Physiol.  Chem.  Mnleschott  S.  200  ff.  )  be- 
bandelt, eine  so  ganz  und  gar  in  die  Luft  gebaute  Hypothese  zu  sein  ,  d^ss  man  vor- 
läufig wenigsteas  davon  abseben  muss.  Bei  Anwendung  der  gewöhnlichen  Keinigungs- 
Biittel  verladert  sich  die  Dicke  der  ZeHeawaadaegea  aicht,  ausgeaoBMnea  daae  ü» 
aufgelockert  werden  und  aufqoelleo.  Was  die  Reinigaaganiitlel  aufnehmen  sind  ZeU 
leninhalt  und  Stoffe,  mit  denen  die  Zellenwandung  getränkt  ist,  die  sich  wohl  je  nach 
dem  Aller  der  Zelle  auf  pectin.sauren  Kalk,  Farbstoffe,  Gerbstoff,  Umnussäuren  und 
humassaure  Salze  zurückführen  lassen  würden.  Die  Hoi^^ellea  sind  im  Verbäitniss  zu 
aadera  Zellea  ahsterbeade  aad  dabei  bilden  sich  aas  dem  ZellitolT  stets  «ehr  «ad 
■ehr  kohleastoffreiche  Bestandtheile ,  die  in  der  Zellenwandoi^  an%eldst  bleiben, 
diese  entfernen  wir  durch  die  Reinigungsmittel.  Oifi  Vcrdiokung:<;schicfilen  Her  Zellen 
bestehen  aber  chemisch  aus  demselben  oder  einem  isomeren  Stoff  wie  die  primäre 
Zelle,  das  zeigt  ihr  ganzes  Verhalten  und  selbst  Payen's  Elementaranalyse  der  Spiral- 
fiber ans  Mosa  Sapientmn,  —  Die  Keantaiss  der  Verdiekaafisehicbtee  ist  aber 
eigentlich  physiologisch  wichtig,  die  Kenntniss  der  Stoffe,  welche  Splint  in  Kembols 
verwandeln,  fast  nur  technisch,  indem  hier  das  Lebe»  fast  ganz  erloschen  ist. 

Der  Stoff  kommt  in  vielen  Moditicationen  vor.  Schon  im  reinen  Zustande  scheint 
er  nach  dem  verschiedenen  Wassergehalt  chemisch  verschieden  zu  seia,  abgesehen 
/davon  variirt  er  bedeatend'  ia  seinen  physikalischen  Bigenscbaflea  nach  Sprödigkeit, 
Zlbigkeit^  Dichte,  aad  insbesondere  in  Hinsicht  «einer  Durchdringlichkeit  für  Was- 
.  ser,  die  um  so  geringer  zu  sein  scheint,  je  mehr  er  sich  in  seiner  Natur  dem  Amyloid 
und  der  Gallerte  nähert,  und  es  |^bt  in  der  T,hat  sehr  viele  Mittelstufen  zwischen 
diesen  drei  Stoffen*. 

Im  nnreinea  Zastande,  wie  er  gewdhalieh  in  dea  Pflanxea  vorkommt,  variirt  er 
aber  noch  mehr  durch  die  beim  Dnrchgehea  In  ihm  abgelagerten  Stoffe,  oder  vielleicht 

auch  wegen  der  dadurch  veranlassten  Zersetzungen,  besonders  ist  hier  die  Farbe  sehr 
verschieden,  die  vom  Farblosen  durch  Hellgelb  bis  ins  dunkelste  Braun  (bei  Farreri*^ 
kräutern)  übergeht  und  gelegentlich  auch  alle  möglichen  andern  Farben  zeigt ,  z.  B. 
in  der  Sumenepidermis  der  versdiiedenen  Legnndnosen ,  goldgelb  aa  den  BUtttam 

*  Vergleiche  Hugo  Mohl,  Einige  Beobachtungen  Sber  die  blane  FSrbuog  der  vegetabilischea  < 
ZcUeuneabiaa  dareh  J«d.  FIsra  1840. 
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2.*Da8  Al^old^ist  (riMskeD  knoi^eligt  feQcbtgdlcrtart;<:.  wa^.seilieil,  durchsich- 
tig, nnr  in  kochendem  Wasser  nnd  slärkeren  Stfiir«B  sowie  in  Aetzk;ili,  uidit  In  Aclher 
und  Alkohol  aiiflrtslich ,  in  coDcenIrirtem  Zoslande  durcli  Jod  hbu  getarbt,  welche 
Verbindung  sich  mit  goldgelber  Farbe  iu  Wasser  auflöst.  Bildet  vielleicht  nur  die 
Vienlickaagsschicbten  der  prinaren  ZelleBaMiiibrto  Qnd  ist  in  dieser  selbfll  oar  «nfp»- 
Itfsl.  Etne  cbenische  Analyse  ist  nicht  vorbanden.  Ist  bis  jetzt  nur  in  den  RolyJedo- 
ncnzellen  von  Schot ia  ladfah'a  ^  speciosa  ^  Hijmennvn  murbaril ,  Nurunn  urem  und 
gignnfea  und  Tnmarindus  indica  gefunden.  Vielleicht  gehören  hierher  viele  %on  den 
durch  Hugo  Mohl  a.  a.  0.  uiitgetheilteu  Beobachtungen. 
L  3.  FlaiieiigaUerte  (vegeUbHiselier  SeUeim  der  Chemiker  sam  Tbeii,  Bassorin, 
.  ^  Liehen  cafT9gkeen  ^  Gclin).  Dieser  Stoff  ist  trocken  hornartig ,  oder  knoi^> 
pelig,  fenchl  quillt  er  [^illertarfi^  auf  und  verlheilt  sich  allmSfi^  in  kaltem  Wasser; 
rein  ist  er  wasserhell,  fiej^eu  Alkohol  und  Aelher,  fette  und  ätherische  Oelc  uadurcb- 
dringlich  ;  wird  von  Jod  gar  nicht  geflirbt.  Er  geht  auf  der  einen  Seile  durch  ver* 
sehieddiie  MittelstufiBii  in  den  MenbnanenstolT  (dnreh  die  Zellenwand  der  Fneeideen) 
and  iu  Amyloid  (durch  einige  Arten  des  ^flbumen  corneum) ,  auf  der  auderu  Seile  iu 
Amylum  (durch  die  Gallerte  der  Orchisknollen)  und  vielfach  in  Arabin  und  Dexfrin 
über ;  von  Beiden  soll  sich  dieser  Stoff  nach  den  neueren  I'ntersuchunf^cn  von  Carl 
Schmidt  nur  durch  Beiniengungen  von  aulqueilbareui  Zcilätolf  (? !)  und  durch  den  be- 
devlenden  Gebalt  an  Kalkeniesalxen  anterschdden. .  Yen  den  oben  genannten  Stoffen 
ist,  so  viel  ich  weiss,  keiner  im  reinen  Zustande  analysirt  und  aaS ^equivalente  zo- 
TÜckf;e fühl  t.  Die  von  Mu/der  mitgetliellten  Analysen  vön  Liehen  rarras^^hcrri ,  Onit- 
teiisrhlciru,  Althaeenschleim  und  Tra^anthj^iimmi  variiren  zu  sehr,  nn)  sich  auf  eine 
gemeinsciiafiliche  Formel  zurückfuhren  zu  lassen.  Ks  ist  aber  auch  nicht  abzusehen, 
'wie  die  Trennung  der  venebiednen  innig  geracngien  Stoib  namentli^  bei  Liehen 
carrngheen  and  Traganth  zu  bewerkslelliiccn  sei,  tun  eine  einzelne  Sobalanz  für  eine 
Analyse  rein  zu  gewinnen.  Dass  Pectin  zu  den  die  Zellennandungen  verdickenden 
wesentlichen  Stoffen  gehört,  ist  eine  Fiction,  der  keine  einzige  mikroskopische  Beob- 
achtung der  unreifen  uud  reifen  Fruchte ,  der  pectinbaitigea  Wurzein  u.  s.  w.  das 
Wort  redet. 

Pllanzcngallerle  bildet  die  ZetlenWftnde  der  meisteo  Fneoideeo ,  des  Albumeas  der 

Caesalpiiiieen,  und  zum  Theil  des  sogenniinten  Albuinen  cornenm.  Sir  erseheint  aus- 
serdem als  Zelleuinhalt  wie  das  Gummi  :  besonders  lindct  sie  sich  in  den  Knollen  der 
einheimischen  Orchideen  und  in  den  Cacteen  einzelne  grosse  Zeilen  ganz  ausfiilleud, 
vnd  zeigt  dann  bei  den  ersten  oft  auf  der  OberflMche  ein  grannlirtes  Aoseben,  in- den 
Caeteen  ist  sie  dagegen  mit  wurmfönnig  gewnadenen Liuien  gezeichnet;  hei  den  Tra- 
ganthiiefernden  Aslragalusnrfen  ist  der  ganze  Stamm  in  allen  Tfieilen  damit  erfüllt ; 
ferner  erscheint  sie  als  Seci  otionsstoH  in  den  Gulomibebällerni  auch  scheint  ein  Theil 
der  luterceilularsubslanz  hierher  zu  gehüreo. 

Eben  SO  wie  man  in  der  Zooehemie  zwischen  leiatgebenden  Snbstslnzen  und  Leim 
unterscheidet,  trennt  KÜtzmg  (Phyco/ogia  generalis  S.  32.)  Gelio  von  der  Pflanzen- 
gallerle,  in  welche  Ersleres  heim  Kochen  übergehen  soll.  Bei  l.'Ingerem  Kochen  soll 
dann  die  Pllanzengallerte  in  Schleim  {Aul.)  übergeführt  werden.  Alle  drei  StofTe 
scheinen  mir  nur  verschiedene  Hydratzuslände  desselben  Grundstoffs  zu  sein.  Jiülzi/ig's 
bomnrtiges  Gelfn  (angeblieh  stickstolfbalrig)  und  seiff  Gelaein  (durch  SalssHurf  span> 

"  grttn  gefärbt)  scheint  nur  durch  fremde  Stoffe  verunreinigtes  Geiin  SV  sein wenig- 
stens ist  der  Versuch  ,  ans  dem  Ammoniakgehalt  der  Verbrenntingsproducte  einer 

*  ganzen  Pflanze  den  Stickstort'gehall  eines  bestimmten  nähern  Bestandlheiics  zu  er- 
weisen, nach  dem  beutigen  Zustande  der  Chemie  doch  zu  roh,  um  auch  nur  den  aller- 
geriog^en  Werth  zu  haben. 

Oh  die  Gallertsänren  (pectinige-,  Ileberpectin-  und  Pectinsäuro)  hierher  gehören, 
scheint  zweifelhaft.  —  Sie  sind  wahrscheinlicfa  naher  mit  Ajifelslhire  verwandt  und 
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-  UMeii  trieUeidbc  ehe  UebergangsMiife  von  Am  PflanzeMliiinNi  M  4ett-  iiMbrealeB 

Stoffen. 

1.  Gammi  (Araliin,  Dextrin,  Pflanzrn«icMpirn  ziimTheil).  Im  reinen  Zustande  was- 
serliell ,  im  Irockru'n  Zust.nifh'  plasartif;  spröde,  leicht  im  Wasser  auflüslich,  ebnn  so 
iu  diiuirten  Sauren,  aher  uiciit  in  Alkohol,  Aethor,  leiten  und  ätherischen  Gelen. 
WinI  von  Alkohol  kArnig  gc  11911t,  durch  Jod  blnssgelb  gefärbt.  Es  gebt  4ureh  Geras» 
and  einij^e  sii>;(iiaiinlc  Schleimarlcn  in  Pllanzengallerle  Aber,  grenzt  durch  Dextrin 
an  das  Stfirkeniehl.  Oie  Analyse  des  Gumwti  arabteum^  von  Bersutias  berechnet» 
giebl  die  Formel : 

C»2     ^tl     ^ii  *      .         '  , 

Die  ton  6.  arabicum,  G.  Senegal,  G.  java  nach  Mulder 

Es  kommt  nnr  In  an^eldsteo  Zostande  im  Innern  der  Zellen  oder  als  Seeret  ii^ 

grossen  Guninilgangen,  nicht  selten  mit  Pflanzengallerte  gemischt  und  häufig  (so,  wie 
es  zu  technischen  Zwecken  gesammelt  wird  ,  fast  imnier)  durch  fremdartipe  Subslan- 
zcu  gelb  oder  braun  gefärbt  vor.  Einige  PQanzengruppen  zeichnen  üich  durch  grossen 
Ueberfloss  an  Gummi  ans,  s.  B.  die  Mimeeeen,  die  Cyeadeen. 

In  vieler  Beziehung  namentlich  in  der  ElemeDtarzusammensetznng  mit  den  Gummi 
völlig  übereinstimmend  ist  ein  Slofl*,  welcher  durch  diiairle  Schirefelsäure ,  durt^h 
Diaslase  u.  s.  w.  aus  Zellstoff  oder  Stürke  gebildet  werden  kann,  das  Dextrin.  Für 
die  Pflanze  scheint  es  noch  von  grösserer  Bedeutung  zu  sein ,  als  jenes.  Nach  Mul- 
der ist  der  grösste  Tbeil  dessen  was  man  bisher  bei  Pflannenanalysen  Gummi  nannte, 
nur  Dextrin.  Sebon  firtfher  balle  ich  die  Vermnlhung  au^sproeheo ,  dass  Dextrin 
auch  in  den  Pflanzen  vorkommen  müsse,  wo  ja  so  viel  Sl.'frke  und  Zellstoff  aufgelöst 
und  umgewandelt  wird.  Bald  darauf  wies  Mitschrrlicfi  (licsc  Substanz  im  Safte  vieler 
Pflanzen  wirklich  nach.  Der  Hauptuuterschied  zwischen  Gummi  und  Dextrin  ist  der, 
dass  letzteres  durch  diluirte  Schwefelsinre,  Diastase  n.  s.  w.  in  Traobeniaeker  ver-. 
wandelt  wird,  ersteres  aber  nicht. 

.  Gummi  wahrscheinlich  aus  Dextrin  entstanden  erscheint  mehr  als  ein  Ausscheidungs- 
producl  der  Pdaiizen,  Dextrin  dagegen,  in  allen  Pflanzens'iften  und  besonders  da  wo 
Zeilen  gebildet  werden,  gegenwärtig,  scheint  recht  eigentlich  der  bildungsrahige  Stoff 
in  der  Pflanze  so  sein. —  UnzAhlig  nnd  hier  nur  Zeit  noch  die  Mittelstufen  xwttdken 
Dextrin  durch  Pflanzengallerte  bis  in  den  Zellstoff. 

5.  Stärkemehl  {Jmylum^  Amidon^  Flechtenstjirke).  Trocken  ist  die  Starke  ziem- 
lich hart,  zwischen  den  Fingern  knirschend;  feucht  etwas  gelatinös,  aus  der  Auflö- 
sung angetrocknet,  anlänglich  eine  zitternde  Gallerte,  zuletzt  fast  glasartig  spröde, 
rein  stets  wasserhell  (auch  in  den  Fleehten) ,  völlig  rem  und  frisch  aus  lernbiHe 
allmalig  im  Wasser  sieb  aufUtaend  (oder  nur  vertheilend?  denn  die  fogmaante  ^vX- 
lösung  dringt  durch  keine  Zellenmembran) ,  in  der  Pflanze  gcwBbnIieb  durch  von  > 
aussen  eingedrungenes  Wachs,  Eiweiss,  Schleim  oder  dcr^itcichen  gegen  diese  Auf- 
lösung geschützt.  Ist  leicht  auflöslich  (vcrtheilbar^  in  kochendem  Wasser ,  Säuren 
und  Alkalien,  unlOsIieh  in  Alkohol^  Aetb»,  ätherischen  und  fetten  Oebin;  «wird  von 
Jodine  blau  gefärbt*  selbst  in  der  dllulrlesten  Auflasoog.  Es  scbeint  dorcb  llittelstn- 
fen,  z.  B.  das  Flechtenstarkemehl  in  Amyloid,  durch  den  von  Henry  in  der  Hacis 
entdeckten  Sioff  in  McmbranenstoiT,  in  Pflanzengallerte ,  vielleicht  auch  in  Gummi 
fiberzugeben.  Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  ist  bei  den  ausgezeichnetsten 
Gkemikem  AeliseAi»,  Lieitg  n.  A.  kein  Zweifel  mehr,  nflmlicb : 

c.    e.  0. 

12.       10.  10. 

fis  bildet  die  Zellenwand  in  den  SporensehlAuchen  der  Flechten,  jind  bei  ein^eB^ 


*  Jodslärke  ist  durcliaas  nicht  auflösiicher  im  Wasser  als  gewöhnliche  Stärke,  aber  unlösUch 
iaSSnrsi. 
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.  X.     Cetraria  isfanduM,  luh  n  der  RiiideaBehidkt  im  TlmHiis.  AoiMiieM  ko«ttl 

es  als  Zelleninhalt  vor. 

Ich  gebe  hier  die  folgeode  genauere  Darstelluog  nach  eigneo  Untersachungeo. 

A.  Ms  Vatw  im  WOOHn  fm  AUg«Bi«ia«B,  laAMOttden  KotoAtMiik«« 

Die  gewöhnliche  käufliche  KnrtoffcIstMrke  bildet  ein  ziemlich  fröhliches,  giünzend 
weisses  Pulver  uutermischt  mil  grösseren  Stücken.  Zwischen  den  Pingeru  lässt  es 
sich  feiner  serreiben ,  ftthlt  aich  dabei  ziemlich  hart  an  ond  koiraeht  auch  etwaa  swi- 
schen  den  ZXkaen.  Aogefeaehtet  ballt  es  sich  in  grttsseren  Massen  und  bleibt  ge- 
trocknet znSMinien  ohne  zu  zerfnllen.  Wenn  dagegen  diese  Stürke  durch  htngeres 
Exlrahiren  mit  tallern  W'assep,  mit  Alkohol  und  Aellier  völlig  gereinigt  ist,  stellt  sie 
ein  äusserst  feines  glänzeudes  Pulver  dar,  weiches  angefeuchtet  und  getrocknet  nicht 
mehr  znsammenhSngl.  Bs  gehört  zieinlidi  lange  Zeil  dann,  bis  man  die  Stirk«  voll- 
atflndig  gereinigt  hat  und  die  Reinigungamittel  zeigen  noch  lange  Spuren  von  etweiss- 
artigen  StolTen  und  von  Fetten.  Die  so  verschiedenen  Ansichten  Ober  die  chcinischen 
VerhiiUnisse  des  Stärkemehls  scheinen  mir  besonders  darin  ihren  (irund  zu  haben, 
dass  man  niemals  mit  ganz  i  einero,  und  stets  mit  verschiedenartig  verunreinigtem  Ma- 
terial ezperimentirt  hat.  So  kamen  Payen  md  Peno»  erst  bei  ihrer  letzten  Arbeit 
Uber  das  Stärkemehl  .inr  ih  n  Gedanken,  dasselbe  vorher  vollstHndig  zn  reinigen  nnd 
nun  fiel  auch  das  Ucsuli.it  ihrer  Untersuchungen  ganz  anders  nnd  swar  dabin  ans,  dnss 
das  Stärkemebl  ein  völlig  homogener  PdanzenstofT  sei. 

Unter  dem  Mikroskope  bei  lOOmaliger  Vergrösserung  erkennt  man  die  einzelnen 
StSrkekVmehen  als  kleine  feste,  immer  eiförmige  Körperchen,  Abweiebnngen  von  die- 
ser Form  sind  verhällnissmässig  sehr  selten.  Am  schönsten  nnd  deullicbsten  bei  der 
frisch  aus  der  KartolTel  gewonnenen  St.'Irke  erkennt  mrui  nn  dem  spitzeren  Ende 
einen  kleinen  schwarzen  Funkt,  Fritsehes  Kern.  Sehr  selten  und  nur  hei  sehr  viel 
stärkerer  Vergrösserung  zeigt  er  sich  bei  der  Kartoffel  als  eio  FlecLchen  mit  «o  dOn- 
,  ne^  Substanz  erfttlll ,  dass  man  ihn  als  ein  Loch  oder  vielmehr  als  eine  kleine  Höhle 
in  der  dichteren  Masse  ;«nsehen  kann.  Viel  deutlicher  zeigt  sich  dies  aber  bei  der 
'  Stärke  aus  den  Zwiebeln  einiger  Liliaceen,  und  wird  durch  <iic  V('i-;;Ieichung  mit  an- 
deren SUirkearten  zur  völligen  Gewissheit.  Lm  diesen  sogenannten  Kern  herum  ziehen 
sich  bald  btässcr,  bald  schwärzer,  bald  näher,  bald  ferner  eine  Anzahl  von  Linien,  die 
anfänglich  kr^sCbrmig  am  den  Kern  gehen ,  weiterhin  aber  sich  mebr  nnd  mehr  dem 
eifilrmigen  nähern,  weil  sie  elfipsenähnlich  den  Kern  als  Breonpunkt  einschliessen. 
Die  zwischen  zwei  solchen  Linien  eingeschlossene  Substanz  zeigt  sieh  bald  beller, 
bald  dunkler,  oft  au  einzelnen  Stellen  mit  auffallender  Helligkeit  und  ein  geübler  mi- 
kroskopischer Beobachter  erkennt  bald,  dass  er  Lagen  von  verschiedener  Dichtigkeit 
vor  sich  hat  nnd  dass  Im  Allgemeinen  die  ffnsseren  dichter  sind  als  die  inneren,  die  an 
der  firiscben  Stärke  oft  fast  gelatinös  erscheinen.  Die  dunkeln  Linien  schneiden  bei 
keinem  Körncheu  die  Linie  des  .liissern  Umrisses  und  wenn  sie  an  dem  spitzen  Ende 
auch  uoch  so  dicht  neben  einander  liegen  ,  so  ist  doch  jede  Linie  vollsl.'tüdig  in  sich 
zurücklaufend.  Lässt  man  ein  einzelnes  Korn  mit  recht  schwarzen  Linien  unter  dem 
Mikroskop  sich  nmdrehen*,  so  steht  man,  dass  die  Linien  von  «Hen  Seiten  betrachtet 
glmdi  bleiben  und  stets  in  derselben  Weise  um  den  Kern  laufen.  Darans  folgt  dann, 
dass  es  nicht  etwa  Zeichnungen  an  der  Oberflilche  sein  können  ,  sondern  dass  es  die 
>  Berührungsflächen  vieler  um  einnnder  gelagerter  bobler,  eiförmiger  Schalen  sind,  aus 
denen  das  ganze  Korn  zusammengeseizl  ist. 

Zuweilen  gelingt  es,  wenn  man  ans  einer  recht  staritereichett  Kartoffel  mit  recht 
'  scharfem  Rasirmesser  einen  feinen  Schnitt  macht,  dass  man  einige  Stlrkekömcben 
stbarf  dnrchschnittea  linter  dem  Mikroskop  erblickt,  nnd  hierbei  Qberxmigt  man  sich 

*  Was  aum  darsh  Znaats  voa  elnev  Wassertr$pfch«ii ,  iiwdttre^  ein  kleiner  Strom  entoteht, 
laicht  bewirken  kann.  < 


Digltizecj  google 


Voa  den  orgaDUshca  Bestaadtheüea. 


125 


vollkommen,  dass  die  Sache  sich  so ,  wie  angfgeben,  ^verbik  und  insbesondere ,  ilMt 
die  Schichten  nach  Innen  im  AUgemeineo  irafserreichAr;  gektioAMr^  omIi  AofM« 
•  wasserarmer  und  derber  sind. 

Völlig  ausgelrockuete  küruer  zeigen  eine  geringere  Zahl  voa  Linien ,  diese  aber 
käutig  sUrfcer  md  oll  kau  omd  deutücli  attaanni,  data  alae  ioleK%  naht  kwila 
idiirane  Linie  ainar  UainaB  Lnftaaliiclit  aolspridit. 

'  Lisst  man  Starke  längere  Zeit  in  Gnmmiwasscr  lie°;en,  so  verschwinden  die  Linien 
allmSlig  mehr  und  mehr,  trocknet  man  sie  dann  mit  dem  Gummi  ein,  bis  sie  eine  ganz 
zähe,  mit  dem  Messer  schneidbare  Masse  bilden,  so  itann  man  leicht  durch  klein« 
Späflcben,  die  man  abadaeWIet,  ene  grocie  Menge  Datehtdinitle  und  aelkat  kkine 
ans  aiaen  ""einzelnen  Korn  hernnsgeseknittene  Sebeiben  efbalten.  An  diesen  letz- 
teren erkennt  man  dann  eine  ziemlich  homogene  Substanz ,  die  in  der  Mitte  ein 
ziemlich  unrei^elniässi-i^es  Loch  hat ,  welches  natürlich  durch  das  Austrocknen  der  in- 
nereo  wasserreiclici  cn  Sclncliien  entstanden  ist. 

Behandelt  man  die  Stärke  unter  dem  Mikroskop  mit  Schwefelsäure,  so  treten  sehr 
varsebiedeBe  Emheioongen  ein ,  je  naebdem  die  Saore  sMrker  oder  schwicber,  die 

Binwirknng  rascher  oder  langsamer  is|.    Bei  raschem  Zutritt  starker  Sinre  wird  das 

Korn  fjleit'h  an  dem  Punkte,  wo  es  von  der  Silure  beiillirt  wird,  angegriffen,  bläht 
sich  wolkeuartig  auf  und  löst  sich  allinälig  auf  und  dieses  schreitet  ruhig  bis  ans  an- 
dere Ende  des  Korns  fori.  Oft  sieht  man  Körner,  die  an  einem  Ende  schon  völlig 
verflüssigt,  am  andern  Ende' noeh  ganz  scharf  geseidinel  sind  nid  selbst  Kern  and 
Schichten  noch  zeigen.  Daliei  wird  die  ganze  Masse  des  Korns  dnrehaas  gleichförmig 
angegriffen  und  es  lindct  nicht  ctvrn  ein  Aufreissen  der  Süsseren  Schichten  und  ein 
Hervorquellen  des  tliissij^en  Inhaltes  statt.  Bei  langsamerer  Einwirkung  der  Säure  zei- 
gen sich  zwei  verschiedene  Formen  der  Auflösung  gleich  häufig,  die  wahrscbeiniich 
von  dem  verschiedenen  Goneentrationfigrade  der  Stare  abhängig  sind.  Bei  verdlnn- 
terer  Sfiure  wird  das- Kom  alimälig  durchsichtig ,  gelatinös,  quillt  auf,  aber  in  der 
eigenen  Weise,  dass  es  an  der  einen  Seite  anfänglich  einen  Eindruck  zeigt  und  nach 
und  n.4ch  (an  der  eingedrückten  Stelle  weniger  atif(|uellend  als  aussen)  völlige  Becher- 
form annimmt,  and  endlich  von  den  Rändern  aus  alimälig  aufjgelOst  wird.  Die  andere 
Perm  der  langsamen  Einwirkung  der  waius^einiich  noch  s^r  oonceatrirten  Slare 
besteht  darin  ,  dass  zuerst  der  sogenannte  Kte«  in  ein  deutlich  erkennbares  LoftblVs- 
chen  Ubergeht,  dieses  dehnt  sich  aus,  es  entstehen  von  ihm  an<!gehend  ein  oder  zwei 
zackige  Risse  im  Innern  des  Knrnes,  dabei  schwillt  alimälig  das  Korn  an,  wird  gela- 
tinös, die  Linien  versehwinden,  so  weit  der  Riss  sie  berührt,  und  endlich  wird  das 
ganse  Kom  unsichtbar  (aufgelöst).  —  Die  niehste  Wirkung  der  Sehwefablnre  aeheint 
hier  zu  sein,  dass  den  innern  Schichten  Waafeer  enisogen  wird.  Daftr  achbist  dtan 
anch  die  Einwirkung  der  trocknen  Hitze  zu  sprechen. 

Wenn  man  etwas  Kartoffelstärke  auf  einem  kleinen  Blech  so  weit  erhitzt,  dass  nur 
ein  kleiner  Tbeil  unmittelbar  am  Blech  eine  gelbliche  Farbe  angenommen  hat ,  so  fin- 
det man  unterm  Mikroskop  leicht  alle  möglichen  üebergangsstufen  der  allmdligen  Ver- 
andemng ,  die  hier  höchst  nierkwflrdig  ist  und  ebenfalls  eine  doppelte  FonA  seigl, 
deren  eine  Ober  die  Struclur  des  Stärkekorns  die  besten  Aufklärungen  giebl.  Die 
erste  Wirkung  ist  auch  hier  natürlich  ein  Austrocknen,  wodurch  der  sogenannte 
Kern  in  ein  Lufibläschen  verwandelt  wird,  welches  sich  so  charakteristisch  zeigt,  dass 
man  daran  jedesmal  die  Anwendung  trockner  Wärme  erkennen  kann,  z.  B.  bei  der 
Mandioeea  ßirinka,  beim  Sago'  n,  s'.  w.  —  Gleichxeilif  tteoen  sich  ebenfalls  in 
P<dge  des  Austrocknens  die  einzelnen  Schichten  von  einander ,  die  Trennungslinien 
werden  sch.'irfer,  schwärzer,  breiler  und  selbst  als  breitere  oder  schmftlere  Luftschich- 
ten deutlich  erkennbar;  an  einzelnen  Stellen  hängen  die  Schichten  fester,  an  andern 
weniger  an  einander  und  hier  bilden  sich  dann  grössere  lufterfUlIte  Räume.  Nach  und 
nach  blAitem  sidi  die  eioielaan  Sehichten  wie  Zwiabelschalen  von  einander  ab,  in- 
dem an  elMehiaa  Piiskla»  eine  fttMiOcha  Sehneltwig  (Umwandlatg;  b  6«nmi)  vor 
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sich  geht.  Im  zweiten  Fall  bleiben  die  StSrkekörner  ihrem  Umrisse  nach  iniver9n- 

•  dert,  es  verschwinden  aber  nach  und  nach  alle  Andeutungen  von  Schichtenbildung  und 
statt  veilcfaeoblau  wird  das  Koro  durcb  Jodlösung  nach  einauder  burgunderroLb ,  dun- 
kelgelb,  eo^Udi  Uwsgelb  gefilrbl.  - 

•Verfolgt  oun  iBrner  die  Biawivfcnig  <kc  »llinllig  »urSiedeD  erliilstea  WaiMn, 
so  zeigt  sich  anfänglich  eine  Veränderung,  die  der  zuletzt  bei  der  SchwefoltiM«  ho- 
scbriebenen  sehr  ahnlich  ist.  Nur  in  den  späteren  Stadien  isl  die  Erscheinong  insofern 
verschieden,  dass  der  Hiss  im  Inoern  sich  allmälig  in  eine  grosse  Höhle  verwandelt 
unA  das  ganz  aafgeqoellrae  Kort  dam  aossiehl ,  wie  ein  zusammengefaliener  sehr 
dicUilallgerSack.  Näeh  md  naeh  «erden  denn  die  Omrisse  nndeottidim',  aber  iaaMr 
Jbleifit  die  aas  einem  Koro  entstandene  Kleisterniasse  zusammenhangend  ond  wenn 

t  man  noch  so  dünn  gekochten  Kleister  unterm  Mikroskop  mit  Wasser  vermischt  be- 
trachtet, so  erkennt  man  durch  Jod  die  einzelnen  aufgequollenen  KOroer,  withren^  das 
zogefügte  Wasser  niemals  eine  blaoe  Fflrbuog  annimmt,  kb  habe  .das  Keebea  nieht 
Tage  lang  fortseliea.kdnneii,  glaube  aberaqe  m^en  Veriuehen  schliessen  zä  dttrfes, 
.dass  Starke  znrar  eine  grosse  Menge  Wasser  in  sich  aufnehmen  und  dadurch  zu  einem 
grossen  V^olumen  anschwellen  kann  (obwohl  auch  das  seine  Grenze  zu  haben  scheint), 
dass  sie  sich  aber  niemals  weder  in  kaltem  noch  kochendem  Wasser  wirklich  auflöst. 

Endlich  will  ich  hier  noch  der  Behandlung  der  Stärke  mit  kaltem  Wasser  erwähnen. 
Wenn  man  Sllrke  etwa  mit  dem  doppelten  Voloraen  Wasser  in  einer  Reibschale  eine 

'  halbe  Stunde  lang  zusanimenreibt,  so  erhält  mau  eine  klebrige,  fadenziehende,  fiast 
steife  Salbe.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  sich  dann  ein  gi-osscr  Tbeil  der  Körner  auf 

,  sehr  mannigfache  Weise  zerquetscht,  zerrissen  und  zerstückelt,  zum  Theil  in  kleine 
FlOckcben  zerrieben,  besonders  die  innern  (wasserhaltigem)  Schichteo  sind  dabei  her- 
aosgepresst,  wie  es  seheint  dordi  das  Reiben  mit  noeh  nrabr  Wasser  verbanden  und 

.  Stelleo  eine  ganz  feiofloekige  oder  graoulüse,  aber  zusammenhängende  Masse  dar,  die 
dann  durch  Jod  blau  geHtrht  wird,  Während  aUe  eigeatiiche  Flüssigkeit  omher(daa 
Wasser)  völlig  ungeKirbt  bleibt. 

AUe  diese  Versuche  wurden  öfter  mit  verschiedener  käullicher  (ungereinigter)  Kar- 
•loflelsMike,  aber  immer  aach  alle  bei  einer  und  derselben  Serie  angestellt  und  gaben 
dem  WesenüieheB  aaeh  stets  dieselbeo  hier  mitgetheilten  Resultate.  Bei  allen  Vw- 
suchcn  wurde  stets  auch  Jod  angewendet  mid  niemals  zeigte  sich  auch  nur  die  tat- 

'  fernteste  Andeutung,  dass  im  Stürkekoro  irgend  ein  Theil  vorkomme  ,  der  nicht  von 
Jod  ganz  auf  dieselhe  Weise  gefärbt  wurde.  Niemais  zeigte  sich  ^  die  geringste  Er- 
seheinang  bei  diesen  Verseehen,  bei  deren  Erklärang  etwas  Anderes  hSUe  zafllllfe 
gerufen  wefdm  müssen  ab  die  M»  leCebt  zu  eonstatirende  Thatsaehe,  dass  die  Sehaduen 
des  Stärkekoms ,  je  weiter  nach  Innen ,  auch  desto  wasserhaltiger  sind ,  und  etwa  die 
unwesentlichen  von  anbringenden  oder  eingedrungenen  Spuren  Eiweiss,  Fett  oder 
Wachs  herrührenden ,  höchst  geringen  Verschiedenheiten  der  äussern  Schichten ,  die 
■ur  darin  bestanden ,  dass  sie ,  bald  mehrere  bald  wenigere ,  etwas  später  von  den 
.  AttflüsnigsmittelB  ang^liMi  wurden.  Zur  Controlinng  dieser  letzten  Thatsache  wur- 
den übrigens  stets  dieselben  Versuche  mit  völlig  gereinigter  Stärke  angestellt. 

Aus  diesen  Mittheiiungen  isl  aber  nun  atioh  leicht  ersichtlich,  dass  ohne  gleichzeitige 
Anwendung  des  Mikroskops  und  der  chemischen  Hcaclioncn  an  eine  wirklich  gründ- 
liche Erkeontniss  des  Stärkemehls  gar  nicht  zu  denken  ist.  '  • 
. "  In  der  answachsenden  Kartoffel  wird  die  Stärke  allmälig  aufgelöst,  so  dass  oft  naeh 
drei  Monaten  bei  scheiobarer  völliger  Int^^lät  der  Karlodel  fast  keine  Spur  von 
Stärke  mehr  in  derselben  zu  finden  isl.  Diese  Auflösung  isl  aber  von  allen  AuHösnu- 
gen,  die  wir  im  Stande  sind  herbeizuführen,  aufs  allerwesentlicbste  verschieden.  Das 
-einzelne  Stärkekorn  behält  dabei  bis  zum  letzten  Augeoblick  seioe  Festigkeit  und 
wird  nur  allmä%'von  Austen  aaeh  Innra  angcgrilFen-nnd  zwar  so*,  dass  die  Enden  des 
Längsdorcb messen' am  meisten  Widefstand  leisten  und  daher  das  Kömchen  nach  ond 

•  nach  einem  (wegen  de«  flerverUreteBs  dar  Reüe  der  Sehaebteo)  knotigen  j§iäbchen> 
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gleicht.  Aehnliches  geht  heim  Keimen  ihr  Cpi  ealien  vor  und  die  Auflöstrng  der  Stärke 
durch  Diastase ,  welche  Suhstanz  ohnehin  erst  Produkt  der  Keimang  ist,  entspricht 
ganz  der  Form  nach  der  Auflösung  durch  Schwefelsäure  und  ist  mit  unbegreiflicher         .  ' 
Leiditfertigkeit  nnd  OberflSebliehk«!  von  dea  ChomilMrö  «nf  «ba-Vorgang  ia  dtr  lelmi- 
den  Pflanze  übertragen  worden. 

Das  von  der  KarlonelstUrke  Gesagte  gilt  arrch  von  allen  andern  Sl.'irk»',frtcn,  wenig- 
stens von  denen ,  welche  mehr  oder  weniger  deutlich  eine  SchichteabiJdung  zeigen.  • 
Alle  angegebeueu  Versuche  sind  mit  deuselhen  nur  weiHg  durch  die  Formen  der  Kür- 
MT  iDodifieirleii  EriSoIgMi  von  air^radli  «i  der  Stirko  au  den  Zvielwlii  tm  idÜnm 
huÜifawKt  TV/^Mi  sylvestris^  Maranta  arundinaeea,  Curcuma  leucorrkisa^  Tritt' 
cum  safi'vum  und  Pliaspolus  vit/garis  angestellt  worden.  Insbesondere  zeigen  die  fer-  . 
scheinungen  beim  Rüsten,  dass  die  fiach  scheihenfrtrniigen  KiSrner  der  Curcuniawurzeln 
ebenfalls  aus  riogsuiu  völlig  gei>chlussencu  Schaieu  zusauiuieugeselzt  sind,  dereo 
Winde  ebef  auf  den  beides  Flfleheo ,  an  der  SpiUe  on4  den  Seitenkanfen  ansneh- 
nend  dflon  ood  nur  an  der  einen  brriteren  Bndkante  veffhlllniewilMiy  dick  nnd.-4aber 
leicbl  ZQ  üntersebeidea  sind. 

■  B.  Ueber  da«  Vorkommen  der  stärke  und  ihre  venoMed«n«a  FoTBiim  ia  der  Pfiaiuenw 

(Jeher  die  Verschiedenheiten  des  Stärkemehls  in  den  verschiedenen  Pftinxen  haben 
.  wir  bis  jetzt  eigentlich  nur  eine  einzige  nennenswerihe  Abhandlung  Von  Frifsc/ie 
{Poggend,  ^an.  Bd.  XXXll.) ,  welche  mit  einigen  unbedeutenden  Zusätzen  von 
Meyen  in  seiner  Pflanzenphysiologie  benutzt  worden  ist.  Im  Debrigen  scbeini  die 
^bhandlnng  ziemli«^  nnbeacbtet  geblieiiett  zn  sein ,  denn  wenn  man  in  dm  aeaesten 
Werken  noch  so  hingeworfen  liest:  »dasSt.1rkemehI  erscheint  in  Form  kleiner  kagel*  ' 
fiirmiger  Körper«  (j^';7<///ir//e/' und  Vngrv  ^  Grnndziige  der  Botanik),  so  sieht  man, 
dass  die  Verfasser  weder  selbst  beobachtet,  noch  das  Geringste  dar4iber  gelesen  haben» 
'  Die  Formen  des  Stlrkemehls  sind  gaan  aasserordenllich  versdiiedmi  nail  eh,  wie 
schon  Fritteke  bemerkte,  so  «harakteriatiscb ,  dass. man  leiebt  aacb  der  SUrke  die 
Pflanze,  wenigstens  dem  Geschlecht  und  der  Familie  nach,  bestimmen  kanii.  leb  gebe 
in  Folgendem  die  tabellarische  Uebersicht  der  mir  bekannt  gewordenen  Formen. 

r 

I.  Formlose  St'Srke. 

Bis  jetzt  fand  ich  nur  in  drei  phanerogamen  Pflanzen  formlose  Stärke  (als  Kleister) 
in  den  ZeHea,  nlünlieh  im  Samen  von  CsrilBfkommn  mäii»,  'in  den  Wnnelsittcken  der 

.  Carex  arenaria  und  in  der  S.issaparille.  -  • 

Die  Zellen  des  Eiweisskörpers  hei  Cardamomum  minus  sind  mit  einer  dünnen  Lage 
Kleister  ausgekleidet,  in  welche  kleine  scharfbegrenzte  rundliche  St.'trkekörner 
eingebettet  liegen.  —  In  der  Sassaparille  ist  das  Vorkommen  etwas  gewöhnliches  nnd 
zwar  an  keine  bestimmte  Sorte  gebundenes.  Die  V^rfaSttnisse  aiod  hier  der  Art,  dass 
es  fast  unmöglich  erscheint,  an  eine  andere  Ursacbe  als  an  innere  Vegetationsvorgtage 
zu  denken.  Die  Umwandlung  der  Stiirke  in  Kleister  beginnt  stets  im  Marke,  in  der 
Rinde  schreitet  sie  stets  von  Innen  nach  Aussen  ,  nie  umgekehrt  vor.  Sehr  h.fufig 
iindet  man  mitten  unter  Zellen,,  die  nur  Körner  enthalten,  ganz  im  Innern  der  Binde 

•  eddr  sdbst  des  Markes,  eine  oder  einige  Zellen,  die  nar  einen  einzigen  KleisterbaUen 
eatbalien  ;  kurz ,  wer  aufmerksam  nnd  vfellacb  die  Sassaparille  uniersucht  hat,  kaan 
'gar  (nicht  auf  den  Gedanken  kommen  dass  diese  Tniwandlung  der  Slürke  in  Kleister 
etwa  Folge  des  Trocknens  am  Feuer  oder  sonst  .'ius^^crfr  EinHiisse  sei*.  —  Bei  der 
sogenannten  Saisaparilia  germanica,  den  V\  urzelslöcken  der  Carex  arenaria  sind 
die  Erscbeiaongcn  ganz  wie  bei  der  Sassaparille. 
'■  i  

,    *  Vcrgi.  BUchoffin  Bot.  Zeitung.  Sehbtdmt  Beitriiga  zur  Reantniss  der  'S*UM0pafitl§,  Haf^ 
«UMT  iMi  ^aAff.  Aaeh  im  Archifr  der  Pfearaweie.  1847.  < 
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II.  Einfache  Körner. 
Der  i^rö&ste  Theil  der  Pflanzen  zeiget  gaitz  einfache  (eiuzeloe)  Körner,  zwischen  deoea 
■OTMlteB  einzelne  Zwillinge  und  Drillinge  als  Aasnahmen  auftreten.  Man  kann  wieder 
Uigni»  Gmppen  nnleneheideii  t 

1.  lui  II  tili  che  Kiifper. 

A.  Mit  scheinbar  ganz  fehlender  Ceutralhöhle  (Fn'tse^p's  Kern). 

1.  Ganz  liieioe  fast  kugiige  Körnchen  fast  überall  ia  der  i^iianzeuwclL  iiin  und  wie- 
der eto  Zelleiiinlnh  s.  B.  in  den  HohrrBben,  in  Hofs  im  Winter,  in  BlMltern  els-Trfi- 
ger  den  Chlorepfayiis  n.  s.  w. 

2.  Grössere  unregelmässig  knollige,  oft  shiin[  f  v Ii kh kip;r  Klimpr,  z.  ß.  in  t]pa 
Zwiebelkuospen  von  Saxifraga  granulatu .  in  tieu  Scheinknolk'n  \o\\  Firaria  ver/za, 
und  mit  he&onders  charakteiistiscber ,  leicht  zu  erkennender  Form  m  den  Wurzel- 
Stacken  der  Cßresc  Mrenmia. 

Mit  kleiner  rundlicher  CentralhoUe.       '  '  ■ 
a.  Mit  deutlicher  Schichtenbildung. 

3.  Sehr  plumpe,  rohe  und  oft  wie  verkrüppelte  Körner,  im  Mark  der  Cycadeen. 

4.  Eiförmige  Köroer.  In  den  Kartofieln 
(6.)f  obwolil  ntebUeiir  regelmassig  gebildet, 
nnweiien  in  Zwillings-  und  Drilliogsformen ; 
äusserst  regelmässig  aber  melir  dem  kugli- 
gen  sich  nähernd  im  Worzelstock  von  Ma- 
mma arundiuacea^  die  Schichten  sind  hier 
danaer,gleicl»ntS8dger  dick  nnddnrck  zartere 
Linien  geschieden  als  bei  der  Kartoffel;  ziem- 
lich regelmiissige  aber  etwas  n.tchgedrückte 
Körner  iodeuHhizonicu  derCannaarten,  von 
den  dünnen  flachen  Scheiben  der  Zingibe- 
raceen  (Fig.  11.)  völlig  veisekieden. 

5.  Mnsehel^rmige  Körner.  In  den  Zwie« 
beln  der  grössern  Liliaceed,  nnmentfich 
Fritillaria ,  Lilium  (7.)  etc*  Fast  drei- 
eckig bei  den  Tulpen. 

6.  Bigenlliimlielie«  kSekit  dmrakteriati- 
sche  Körner  finden  sich  iiidennnlerirdiMAen 
Theileu  der  Lathraea  squamana  und  in 
den  knollenförmigen  St'immen  der  Bletia 
Tankerviliae.  Die  Grundform  ist  hier  mehr 

eder  weniger  eifdrmig  oder  eb^ 
gerundet  kegelförmig  mit  anfkl- 
lend  querüberlaufenden  Schichlen- 
grenzcn  fS. ./).  Die  meisten  Kör- 
oer sind  aber  später  durch  einige 
sehr  vnregelmSssige  nach  einer 
Seite  llbenaiff%  entwickelte 
Schichten  vergrössert  (S,  Bi), 

6.  Stärkemchlkö  rochen  aus  der  Kar- 
toffel, die  Schichten  sind  trea  nach 
der  Natur  copirt. 

7.  Stärkemeblkorncbea  aus  der 
Zwiebel  von  tiUum  httihifmm.  Bis 
Schichten  sind  Iren  r'ipii't  a.  vi-^w  dep 
Flüchß,  b.  von  der  Seit«  gesebeu. 

8.  StilrkekSmer  ans  den  ka«IlniflinKigen  Sfamn  von  BUtia  Tmk»nÜfa9  Die  bSoflgate 
Foim  M,  die  aebineM  Fona  mit  aeitlieb  aafgeaetttea  aeaea  SeUobtaa. 
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b.  Mit  uodeatlicher  oder  fehlender  Scbichtenbildang. 

7.  Abgeruodet-polyedrische  Kdroer.  Bei  Zea  Mays.  Im  Albuinen« 

8.  Sch^rftantig-polyedriscbe  aehr  kleine  Rttrner.  Bei  Oryxa  sativa.  Im  AOuiiiien. 


C.  Hit  Ignglieher  Ceiitnilh9h1e. 

9.  Rrädliche  oder  ovale  KSrner,  im  trocknea  Za- 

slande  gcwüholicb  in  doD  inneroSeliithteB  einen  stern- 
förmigen Riss  zeigend.  Bei  LegwikieiMi  I.  B.  PuuMt 
Phaseolus,  Im  Saameo. 


D.  Graz  bohle,  scheinbar  beeberfBnn^  KUmer. 

10.  Sebr  ausgezeichnet  in  dem  Kbizom  von  Iris 
florenÜiM  Klid  den  verras^ek .Arien  (9). 

11.  Bald  mit  deutlicher  bald  ohne  deutliche  Scbich- 
teebildnog,  bald  mit  centraler ,  bald  enentriseher,  bald 
kleiner  rundlicher,  bald  länglicher,  bald  aternformig  auf- 
gerissener noble.  Bei  TrtIteiMi,  ifentftyii,  Seeak  (10). 
Im  Albuueii. 


lU'  GanM  platte  Sckeiben. 

12.  Mit  devtiichm  Sebiebten,  voit  denen 

aber  zur  Zeit  noch  zweifelhaft  ist,  ob  sie  völ- 
lig herumgeben  oder  nur  auf  einander  gelegte 
Menisken  sind.  Ersteres  ist  mir  wegen  der 
Analogie  und  wegen  der  BrsebeiBvngen  beim 
Rosten  end  Aaflftsen  in  SehwefelsUtre  wab^ 
scbeinlicb,  bei  den  Zingiberaceen,  LüuU, 
(11).  Im  Rhizom. 

IF,  StabjSrmig»  Körperdkm. 

13.  Hit  l«Bglicber  Gentnibtfble, 

im  Milchsaft  der  einheimischen  En» 
pborbien  und  einiger  tropischen. 

14.  Mit  deutlicher  Schichtenbil- 
duDg(12),  oft  miteinaefaienseiliiefacn 
AnswOcbsen  in  Fo%e  ni^ieberDieke 
der  Schiebten  (12,  a  &  r)  im  Stamme 
von  Dieffenbachia  seguine. 

9.  Stärkemehlkörnchen  au5  dem  Rhizom 
von  Irit  pallida  mit  grosser  Gentralhöhle. 

10.  Stärkekönichen  aus  dein  Eiweiss- 
Körper  von  Seeale  cereale ,  a.  von  der 
Fläche,  b.  von  der  Kante  gesehen.  Auf- 
fallend  Ut  bei  Seeai§,  TrUieum,  Eordmm 
n.  s.  w.  der  GrSMemintwrsebtM  derRVr- 
ner  ohne  Zwischensturen. 

Jl.  StärkekSraehen  au  dem  Rhizom  von  Cureuma  leueorrhüM  (ostiadisches  Airowroot). 
Sehr  taebe  Sehelben,  a.  von  der  Flache,  h.  von  der  Kante  gesehen. 

12.  Stärke  körnrhen  au.s  dem  Slannnc  der  nicjfenhachia  seguim$^  h,  0.  R$mer  mit  idÜI- 
«hea  Auswüchse u  durch  eigoatliümUek  wurefeljiiäiaige  Sdücbtea«     ■  ' 

ScUeidaa'«  Botaaik.  0 
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y.  Völlig  unregelmättfge  KSfptr*  •  * 

15.  im  MildiMA  vieler  Ijropitcher  EoplioriHeB. 

III.  Z  Qsamm  e  n  gesetzte  K  ö  rner. 

Hierbei  fiodea  «dl  n  der  Pflanze  oder  den  PflanzentheU  aar  aauialuuireiM 

Jache  Kömer. 

/.  Die  timelnen  Körnt  in  der  Zu*ammentel»ung  ohne  deutliche  Centralhöhle» 

16*  Za  2 ,  3  oder  4  nach  eiafaehsten  Typea 

2usammenp;esetzt  bei  den  Marantaceen  im  Rhi- 
zom  (gemeines  westindisches  ^rrow/oot  (13), 
Jponogeton  in  der  Knolle ,  Marattia  im  ver- 
dickten ScheideetbeU  der  BUtler,  Bryvniä  ia 
der  Warzel. 

17.  Zu  2 — 6  meist  höchst  regelmässig  zu- 
sammengesetzt, selten  uuregelmässig.  Bei  sämmt- 
liehen  Sassapariilesorten  in  der  Rinde  der  Wur- 
seb« 

^4.  Alle  Theilkörnchen  fast  gleich  gfOM. 

IS.  Zu  2 — 4  nach  einfachen  Typen  fereioigt,  CeatralkOhle  klein  and  rondUeb. 

Bei  Jatropha  Manihot  in  den  Knollen. 

19.  Zu  2 — 4  nach  einfachen  Typen  vereinigt,  Centraihöhle  gross  und  äusserst 
sierliek,  eteraftmig  aafgeriMea.  Bei  Cokkioim  mOtamale ,  illyrieum  a«  a.  Arlaa 
in  der  Zwiebel  (14). 

20.  Zu  2->4  nach  einfachen  Typen  vereinigt,  die  einzelnen  Körper  ganz  hohl, 
scheinbar  becherförmig.  Ausgezeichpete  Form  in  Radix  Iwaraneusae  {Anatherum 
Iwarmeusae)  (15). 


21.  Zu  2 — •12  in  sehr  unregelmässigen 
Gruppen  fest  vereia^.  Im  Bhizom  von  jirum 

maculatum  (16). 

13.  StärkekÜruchcii  aus  dem  Rbizom  von  MO' 
rantaindica  u.  a.  Arten.  Aus  2—4  Kornchen  xu- 
sammenpesetzt,  die  einzelnen  Theilkörncheo  zeigen 
immer  die  glatten  VerhindnngsflSeben. 

14.  Starkelvörnchen  aus  der  Zwiebel  von  Colchi- 
cum autumnale.  Die  einzelnen  Körochea  sind  de- 
nen ans  den  Saanen  derLeginniBoaett  ganz  ibniidh, 
aber  meistentht  ils  r.u  2  —  4  zusanraeo gesetzt  mit 
»ehr  zierlich  steraförmig  anfgerissener  Central- 

_  höhle. 

15.  Starkekörncheo  aus  dem  Rhizom  von  Anatherum  hearanmtae  (Radix  Jwaraneuiae). 
Die  eiuzelneu  Kömchen  mit  grossen  Ccotralhöhlen,  wie  die  der  Jris  fiorentina^  aher  zu  2 — 3  zu> 

jpeiigfsetlt. 

16.  StärkekSmehen  ans  dem  «aterirdischen  Slaaane  yw  Anm  meeaMiMi,  aas  vlakn 
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22.  Eine  grosse  Anzahl  (oft  bis  30)  kleiner  ruodlicber  Körner «  zn  Kugeln  ganz 
locker  zuMBmengebalU.  Häufig  z.  B.  im  Stengel  von  Bernkardia  dicAoioma, 

B,Antm  grSwerM  Kora  tiod  mdirere  kleinere  KörneheB  mgewadtten. 

23.  Bei  Sagut  Rumphii  etc.  im  Marke  Uberhaupt  beim  Sago. 

Stärke  ist  der  verbreiletste  Stoff  in  der  Pflanzenwelt.  Mir  ist  keine  Pflanze  bekannt, 
die  nicht  zu  irgend  einer  Jahreszeit,  wenigstens  zur  Zeit  der  ruhenden  Vegetation, 
mehr  oder  weniger  Stärke  enthielte,  oft  nur  in  einzelnen  Rtfmern  in  den  Zellen,  oft 
die  Zellen  in  Ktfraem  von  vertehiedenstMi  Crime  gans  ansAHIend.  DerZdlenwan* 
dung  adhttriren  die  StärkekOrnchen  höchstens  zuflllllg  durch  den  Schleim.  Der  Nabel 
(Ai/iis)j  mit  welchem  die  Stärkekörnchen  ander  Wand  der  Zelle  hofpstigl  sein  sollen  ,  ist 
eine  von  den  zahllosen  leichtfertigen  Charlatanerien  Turpin^s  und  rein  aus  der  Luft  ge» 
griffen.  Die  gritaslen  K6mer  Jcheinen  nidit  über  0,05  Linien  In  lüugsten  Dnrchmeiier 
wtL  haben.  Meist  Usst  aiefa  die  Stärke  dnreh  Zerqnetaehen  des  Zellgewebes  nnd  Auswa- 
schen aus  den  Pflanzen  abscheiden,  oft  nicht,  wenn  sie  zum  Beispiel  neben  sehr  vie- 
'  lern  Schleim  vorkommt,  wie  bei  Hedychium :  am  reinsten  scheint  die  Starke  aus  Ma- 
raata  arundinacea  (Arrowroot)  zu  sein.  Man  sagt  gewiss  nicht  zu  viel,  wenn  man 
behauptet,  dassStSricemeU  für  %  aUerMensdieii  ü»  iricht^ste  nnd  fost  ansebHeesnche 
•S^ise  ist*  Zwar  ist  es  in  allen  Pflanzen  enthalten,  aber  nidit  iainier  so,  dass  es  zur 
Nahrung  genügend  und  geei^el  ist,  oft  nicht  von  andern  unanfrenchmen  Beimischun- 
gen zu  trennen,  z.  B.  in  der  Rosskastanie.  Gewisse  Theile  der  Pflanzen  enthalten  am 
meisten,  namentlich  das  Albumen  der  Saamen  (Cerealien),  die  Kotyledonen  des£mbryo 
(Leguminosen),  das  Mark  des  Stengels  (Cycadeen  nnd  Palmen)*,  die  Zwidieln 
(Liliaceett)**,  die  Knollen,  Rhizome  und  Wnrzeln  aus  sehr  verschiedenen  Faraili«!***. 
*  In  gerinf^erer  Mfnj^f»  findet  es  sich  in  der  inneren  Rinde  und  im  Splint  der  B.'iume  zur 
Winterszeit,  daher  die  Möglichkeit,  in  l'olarländern  Brot  aus  Baumrinde  zu  backen. 

Einen  Irrthum  muss  ich  hier  noch  rügen,  der  leider  gar  zu  oft  in  derselben  Weise 
sich  wiederholt  -nnd  wenn  daranf  for^;ebaot  wird,  insbesondere  die  Physiologie  ver- 
wirrt, nimlich  der  Missbrauch  blos  procentiger  Bestimmungen.  Decandolle  glaubte 
gezeigt  zn  haben,  dass  100  Pfund  Kartoffeln  im  August  10  Pfd.  Stürke  geben,  im 
September  ny»,  im  October  14'/^.  im  November  17,  im  April  13*/,,  im  Mai  wieder 
10.  Daraus  schloss  man,  dass  die  Menge  der  Stärke  in  der  Kartoffel  in  diesem  Zeit- 
raon  in  and  wieder  abnehaM ;  eia  arger  Pehlschlnss.  Bs  ist  leicht  einznsehen ,  daas 
soldbe  procentigc  Bestimmungen  nur  relative  Mengen  angeben ,  aber  keine  absolute 
Menge  fÖr  irgend  eine  Pflanze  oder  Pflanzenlheil.  Dccandolle's  Besiiinmung,  selbst 
als  richtig  zugegeben ,  sagt  nichts  als  dass  sich  das  Gewicht  der  Stärke  zum  ganzen 
Gewicht  der  Kartoffel  nach  und  uach  wie  10,  14*/,,  17  u.  s.  w.  :  100  verhalte,  ob 
aber  dies  verändwle  Verhiltniss  in  Verlndemng  des  Stärkegehalts  oder  in  der  Ver- 
minderung anderer  Stoffe  zu  suchen  sei ,  wird  dadurch  auch  nicht  einmal  angedeutet. 
Es  ist  vielmehr  Uberwiegend  wahrscheinlich,  dass  hierbei  weder  Stiirke  gcbildel  noch 
zerstört  werde,  sondern  dass  der  Wassergehalt  der  Kartoffel  durch  Verdunstung  ab> 
und  beim  Wiedererwachen  der  Vegetation  durch  Absorption  wieder  zunehme. 

C.  Entwioklxmgsg^fchichte  des  Stärkemehlkoms. 
In  den  ganz  jungen  Kartoffeln  findet  man  ganz  winzig  kleine  KUrner  und  überhaupt 
mehr  kleine  als  grosse  Körner,  obwohl  auch  in  den  Zellen  der  alten  Kartoffeln  kleine 
Kttmar  den  grossen  beigaaiengt  vorkommen.  Wollte  mni  nnn  die  ganz  kleinen  KUr- 
■ar  ab  Anflinga  der  Bil&mg  ansehen  nnd  die  verschiedene  GrSssa  als  Maasasiab-  für 

Körnchen  nnregetanissigsBsaaimengeselst,  jedesTbeilkSmohea  fBr  steh  mitundeallioh  bcgrensler 

Ccntralhöhle. 


*  Sag»  von  Cyea$  reooiuta^  Sagu*  Rumphii  nnd  farinifera  «te. 

**  Lilium  eamschatieum  in  Grönland  u.  s.  w.  als  Nahrangsmittel. 

KnrtoffiilD  voB  Solanu»  tulwronm^  CamaVa  von  Jatn^ha  Manihot,  Tsroo  von  Jrum 

esculentum  etc.  .  * 
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die  Altersstufe  der  Körner  nebmen,  so  würde  sich  daraus  Folgeades  ergeben.  Je  klei- 
ner die  iLSrner,  also  je  jtlDgeis  «leslo  reiaer  kngKeh  ertebeiBM  sie,  «nt  «pSler-nrird 
ilv  Unrisi  eitoraig  oder  unregelroässig.  Nun  ist  leicht  zu  sehen ,  dass  diese  Abwei- 
chmgen  von  der  onprfiaglicheii  Kogelgestalt  nicht  dui-oli  die  innersten  Schiebten  be- 
wirkt sind,  sondern  durch  die  flnssem,  de- 
ren ungleiche  Dicke  die  allmäligu  V'erän- 
denng  des  Umrisses  hervotroft,  wlkrend 
die  InnersteD  Schichten  Tortwährend  die 
Form  zeigen,  die  den  jüngsten  d.  b.  den 
kleinsten  Körnern  zukommt,  nämlich  die 
Kugelform  (vergl.  Fig.  6).  —  Daraas 
würde  deu  eis  Sciiloss  fii%en,  dnit  die 
äossersten  Seliiditen  die  jüngsten,  die  in- 
nersten dagegen  die  ältesten  sind,  d.h.  dass 
das  Stärkemehl  durch  die  einander  folgende 
Ablagerung  neuerer  Sebiditen  enf  die  Al- 
lee wSehst.  Vergleicht  mes  damit  die  Sttr- 
kekörner  in  dem  knollenfiBrmigen  Stamme 
von  ßietia  TankerisiUae  ^  in  dem  Rbisome  von  Lathraea  squamana  und  in  dem 

Stamme  von  Dieff'enbackia  se- 
guine^  so  wird  die  ens  der  Unter- 
A  sachung  der  Kartoffeln  abgeleitete 
Wahrscheinlichkeit  fasst  zur  Ge- 
wissheit. Bei  Bletia  Fig.  8.  ist 
der  bei  weitem  grösste  Thoil  der 
KSmer  wie  Pig.  A»  gestaltet,  also 
mit  leicht  erkennbarem,  höchst 
charakteristischem  Umriss  und 
eben  so  eigenthiimlicher  Schich- 
tenbildung. Findet  man  nun  ein- 
zelae  solche  Kilmervon  Scbiciiten 
eingMchlaiMii  ^  Meli        W"^  andern  Zeiehalug  angeordnet  sind  wie  in  Fig.  S. 

B.^  so  ist  es  fast  unmöglich  die  Ue- 
berzeugung  abzuweisen,  dass  die  üns- 
sereu  Schichten  die  zuletzt  gebildeten 
sind.  AdinÜelies  gOt  aber  «seh  von 
den  Körnern  der  Dieffenhachia,  die- 
selben sind  nur  viel  schwierij,'er  zu 
beobacblon.  — Zu  demselben  Schlüsse 
war  durch  die  Beachtung  der  von  ein- 
fachenInsseren  Scbiciiten  «nsdiloe- 
senen  Zwillingskörner  schon  Pritsche 
gekommen  und  seitdem  haben  die 
meisten  Forscher  daran  festgehalten. 
Ausserdem  besitzen  wir  nur  einige 
Völlig  unbegrflndete  fce^e  Phantasie- 
Spiele  von  zum  Theil  höchst  oberfläch- 
lichen Beobachtern,  die  keine  Wider- 
legnng  verdienen,  da  ibaea  auch  nicht  einmal  Scbeingrttnde  zur  Seite  stehen. 

9.  OssAlflUilshss. 

Das  Stärkemehl  war  schon  den  Alten  bekannt.  C^uvkav  iut  «o  x^^'S  fiolov  JM- 
tmntuJiC^'»  Di§te$r.)  leemnkoek  onlersnehte  es  snerst  in  den  Pflani^  an 
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Voa  den  orgaaUcbea  Bestandtheilen.  1^ 

Weizen  und  Bohnea.  Spater  entdeekte  5lr0M«yer  die  £%flMdwft  4tr  SUrlBe,  dardi 

Jod  blaa  geßirbt  zu  werden. 

Wenig  Stoffe  haben  eine  so  nrnfangreicbe  Literatur  aufzuweisen ,  wie  das  Stärke- 
n«|il,  nd  wenige  rind  gleidiwoM  so  ungenügend  and  ■nVeUttandig  erikanrt  ab  Ifeiet 
tiod  swar  iallete  iiL  Folge  der  VernaehlMssigung  oder  der  Oberfläcbiiehkeil  nikroakopi- 

scher  Untersuchung.  Einen  sehr  klaren  und  vollständigen  Bericht  von  Poggendorff^ 
über  die  zahlreichen  Arbeiten  bis  1S3G  findet  man  in  Pogg.  AnnaL  der  Chem.  und 
Pkaniu  Bd.  37.  S.  114  ff.  Das  Resuilat  alier  ist  von  Poggendorjf' kurz  in  die  einlei- 
-  tendee  merkwürdigeifc  Worte  nuaBineDgefaflst ; 

1»  Keine  Subalau  iat  mehr  untersucht  und  doch  weniger  gekannt  als  das  Stärkemehl. 
Sie  giebt  einen  aii<»enscheiuIiohen  Beweis,  wie  «eilLlnriig  ein  Gegenstand  werden 
kann,  wenn  er  in  unrechte  Hände  geräth.  Nach  zehnjährigen  Untersuchungen,  in 
welchen  die  verschiedenartigsten  Ansichten  Uber  die  Natur  des  Stärkemehls  aufgestellt 
ood  ihm  alle  Bigenlhlliiilichkeit  ab  nlkerer  PflanzeeatolT  abgesproeken  werde,  sind 

•  wir  so  gut  wie  ganz  auf  deo  alten  Standpunkt  zurückgeführt ,  freilich  in  Neben-' 
dingen  nicht  ohne  Erweiterung  unserer  Kenntnisse,  aber  in  der  HanplMche  olme 
Bürgschaft,  dass  jetzt  die  Wahrheit  ergründet  sei.  c« 

Seit  Poggendorjl'  diese  Worte  schrieb ,  sind  abermals  zwülf  Jahre  vergangen. 
Zahllose  Arbeiten  sind  von  Cbenikem  nnd  .Pflamenpbysiolegett  anb  Nene  iiiier  des 
SiSrkemdil  publicirt  worden,  und  wenn  wir  das  AUerneeesle •  darüber  in  Endlicher*» 
nnd  ünger^s  Grundzügen  der  Botanik  genauer  prOfen ,  finden  wir,  dass  die  Arbeilen 
sämmtlicher  22  Jahre  sogar  grösstenlheils  für  die  allgemeinere  Kenntniss  dieses  Stoffs 
verloren  gewesen  üiud,  indem  sich  die  ganze  Verworrenheit  in  der  Literatur  jeuer  22 
Jahre  voIlkoniHien  in  den  wenigen  Zeilen  jener  Sehriftsteller  wiedergegeben  findet, 
da  sie  offenbar  nicht  durch  eigene  gründliche  Untersuchungen  in  den  Stand  gesetzt 
waren,  jene  umfangreiche  Literatur  mit  Kritik  und  I  rtheil  zu  benutzen.  Auf  die  selt- 
samste Weise  sind  die  e  diametro  entgegenstehenden  Ansichten  von  fritsche  und 
.  Raspail  in  einander  verschmolzen,  so  dass  die  V^erwirrnng  Uber  alle  Beschreibung  ist. 

Zwei  Ansichten  Ober  die  Stmetnr  der  StlrkemehlkSrner  stehen  sieh  in  der  6e- 

•  schichte  schroff  gegenüber  und  von  ihrer  Annahme  oder  Verwerfung  werden  zugleich 
wesentlich  die  chemischen  Beurtheilungcn  dieses  Körpers  abhängen  müssen.  Die  erste 
von  Leeuwenkoek  stammend,  später  von  Raspail  weiter  ausgeführt,  geht  dahin,  dass 
das  einzebe  Stfirkemehlkürncbeo  aas  einem  derben  Säckchen  und  ebem  halbflOssigen 
leieht  IttMlichen  Inhalte  (Dextrin)  hesfiehe  nnd  dass  beide  Theile  chenibch  versehi^en 
seien.  Diese  Ansicht  gab  den  Anstoss  zn  den  vielen  weitläufigen  Arbeiten  der  fran- 
zösischen Chemiker,  die  unter  einander  sich  um  Wurte  nnd  Nebendinge  streitend 
doch  der  Hauptsache  nach  darin  übereinstimmten,  dass  Stärke  kein  n.lherer  Pilanzen- 
stoff  und  das  StSrkekom  ans  chemisch  ,  sehr  versshiedenen  Substanzea  sosammeoge- 
setst  sei.  Hierher  gehvren  insbesondere  die  Arbeiten  von  Gmbourl,  die  ftiteren  von 
Payen  und  Persoz  und  die  von  Guerin-Farry.  Endlich  nach  zahlreichen  Documenten 
über  ihre  Unfähigkeit  zu  vorurtheilsfreier  und  grün  dl  i  eher  Analyse  organischer 
Stoffe  kamen  Payen  und  Persos  zu  dem  Schluss:  »völlig  von  allen  anhängenden 
Stoffeh  gereioigtes  Starkemehl  ist  doch  ein  einfacher,  homogener,  näherer  Pflaaien- 

•  Stoff.«  iVa^/^atV'^  Ansicht  wurde  gänzlich  aufgegeben,  die  Structurvcrhällnisse  nicht 
weiter  gründlich  erörtert;  so  in  Frankreich.  In  Deutschland  wurde  die  Stärke  zuerst 
von  Fritsche*  s:enauer  untersucht  und  zwar  mit  BeihüK'c  des  hier  i^anzunerlässlicben 
Mikroskops.  Seine  Resultate  bilden  die  zweite  Ansicht  über  die  Natur  des  Stärkemehls, 
man  kann  sie  jener  der  franzdsischen  Chemiker  ab  die  der  dentseheu' 
Pflanzenphysiologen  gegenüberstellen.  Hiernach  ist  die  Stärke  ans  übereinander^ 
gelagerten  Schichten  gebildet,  die  alle  aus  dem  gleichen  chemischen  Stofl'e  bestehen. 
Die  äussern  Schichten  sind  durch  Tränkung  mit  fremden  Substanzen  weniger  leicht  in 


*  Poggmdwff'*  Aan,  Bd.  32.  S.  129  (1834). 
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Wasser  auflöslich.  Im  Innern  befindet  sich  ein  äassorst  kleiner  Kern ,  welcher  sich 
durch  sein  Verhalten  bei  Einwirkung  von  heissem  Wasser,  Säuren  und  Alkalien  weder 
als  3Urke,  auch  Gummi,  noch  als  ii^ucker  zeigt.  Wesentlich  bezieht  sich  dieses  nur 
mt  KartoffelstXrite,  eti^as  anders  rfleksielitKeh  d»  Stnictiir  zeigmi  ridi  iie  StiAe- 
körner  der  Curcamaworzeln ,  welche  längliche  flache  Scheiben,  und  der  Cerealien, 
welche  linsenförn]ip;e  Körper  darstellen.  Dazu  kam  später  die  Beobachtung  sehr  ab- 
weichend unregelmässigcr  Formen  im  Milchsaft  der  Euphorbien  (insbesondere  durch 
Meyen).  Hierbei  ist  der  Hauptsache  nach  die  Lehre  stehen  geblieben..  An  eine  ge- 
nauere Brforscbong  der  Straetorverhsltoiase,  «n  einen  Versuch  der  Erkllrnng  aSer 
^  Erscheinungen,  an  sichere  Bestimmung  der  chemischen  Verhältnisse ,  endlich  an  eine 
umfassendere  V^crgleichung  der  Slärkemehlarten  verschiedener  Pflanzen  ist  bis  jetzt 
>'  noch  nicht  gedacht  worden.  Dies  Alles  wird  nun  von  Endlicher  und  (Inger  auf  fol- 
gende ungeniessbare  Weise  resumirt. 

»Die  AmylnmkOraer  bestellen  ans  einen  mehr  oder  weniger  festen  (7)  Kemey.iun 
welchen  nach  und  nach  entstandene  Schichten  von  festerer  ( I )  Reschairenhcit  cxcen- 
trisch  angelagert  sind,  die  sich  manchmal  sogar  abblättern  lassen  (?).  Wird  die  äus- 
sere Hülle  (  7  )  der  Amylumkörner  zersprengt,  so  löst  sich  das  Innere  selbst  in  kaltem 
Wasser  auf  und  xwar  0,4X3  des  ganzen  Roms.  Die  chesiisehe  Beschaffenheit  des 
.  Kernes  ist  von  jener  der  Schichten,  welche  ihn  gau  oder  warn  Tbeil  nakleiden,  nicht 

wesentlich  verschieden  ( 1  ).  Jod  ßirbt  beide  Theile  in  gleicher  Weise  blau  1  

concentrirte  (?)  Mineralsäuren  lösen  das  Amylumkorn  auf,  kochendes  Wasser hewir  kt 
durch  Aufsaugung  nur  eine  Vergrüsseruug  desselben ,  wobei  jedoch  häufig  ein  lliss  in 
den  inssern  Schichten  (!)  erfolgt,  durch  welchen  der  tvddert  Kern  (!) 
heransgepresst  wird.  Der  vermeintliche  besondere  Stoff  des  Kernes,  das  sogenannte 
Dextrin,  besieht  aus  Gummi  und  Zucker  (!!!)  .  .  .  .« 

Für  speciellere  historische  Nachweisuugcn  sind  zu  empfehlen : 

Pogge/idorJ's  Annaleu  Bd.  37  (ISati)  S.  123.  Meyen,  Physiologie  S.  190.  Mui- 
der  physiol.  Chem.  Molesekott»  S.  215  ff. ;  ferner  BMoffAet  die  Stirke  imtSas- 
saparii/e  und  Scitammeen  in  bot.  Zeitung  1S44.  J,  Münter  Stärice  in  Gbriosa  su' 
perba  botan.  Zeitung  IS  I'k  .1.  Münler  Stärke  im  Stamm  von iW/^Aoi* AffolMlf  eben- 
daselbst. Karl  Müller^  über  Bildung  des  Auiylons,  ebendaselbst. 

ti.  Zacker.  Im  festen  Zustande  und  ganz  rein  ist  er  krystaliisirt ,  wasserbell,  aber 
leicht  auflOslich  in  Wasser!  in  einigen  Pormen  nnkr^stallüsirbar  und  dann  meist  (durch 
fremde  ncimlschungen?)  gefärbt,  gelb  oder  braun.  In  Allcohol wenig,  in  Aether,  fetten 
und  ätherischen  Oelea  nicht  auflöslich,  bildet  mit  Jodlöstin^  nur  eine  Mischung.  Die 
Analysen  geben  nach  den  verschiedenen  Modificalionen  verschiedene  Resultate : 

C.    H.  0. 

Wasserfreie  BleioxydveiiHndung  nach  Jer«e/i*i(f  und  ££e6ijjr  .  ...  12.  10.  10. 
KrysliUisiner  Rohrzucker  nach  (^ayZ;.,  7A^A.,irers.,  ££r^gr.  ,  .'.  12.  lt.  11. 

Traubenzucker  aus  der  krystallisirten  Kochsalzverbindnng  nach^ruiMrer  12.  12.  12. 
Ders.  aus  Trauben,  Honig  und  Stärke  nach  5flWÄ«/re  und  Pro?//.  ...  12.  14.  14, 

Der  Zucker  der  sich  hauptsächlich  durch  seinen  süssen  Geschmack  charakterisirt, 
ist  vielleicht  auch  (luroh  Mittelstufen,  auf  jeden  Fall  dnrch  Inulin  mit  den  andern  ge- 
nannten Stollen  verbuuiieu,  doch  kennen  wir  solche  Mittelbilduugen  noch  nicht  gcnü- 
i;end.  Er  kommt  weit  in  der  Pflanzenwelt  verbrdtet  vor,  und  ze^  sidk  bMondera 
da ,  wo  Stärkemehl  oder  die  andern  vorher  genannten  Stofle  gebildet  werden  sollen 
oder  aufgelöst  werden  (unreife  Hülsenfrüchte  und  Cerealien,  Frühlingssaft  der  Bänme, 
z.  B.  v/c<?r,  Betula).  In  grosser  Menge  und  längere  Zeit  bleibend  findet  man  ihn  io 
den  Stengeln  der  Gräser  (Saccharum  oßcinarum,  Holcus  sacharalus^  Zea  Mays),  in 
fleischigen  Wurzeln  {Daueus  eantü^  Beta  vu^arü)  und  in  safligea  Frttchten  {Pyrua 
eommtmie,  Hibe»  ruhrum  eAr.).  Naiüi  Hch  ist  er  in  den  Pflanzen  immer  aufgelöst  ent- 
halten ;  nur  wenn  er  ausgeschieden  wird,  kommt  er,  obwohl  selten,  auch  krystallisirt 
vor  {ia  den  Nektarbehältern  z,  B.  hei  FriUllaria  imperialis),  Mannit,  Mannazucker 
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gehört  nidit  mit  in  diese  Reibe,  es  ist  nur  ein  Zersetzuogsproduet  des  Eohrzuckers. 
Sebe  Forniei  ist  G«  H,«  0«.  Nach  Mfitekeriiek  ealbfllt  «neh  die  tttaMfiefisriid«  fif- . 

marix  gallica  selbst  kein  Manoit,  soodern  Rohrzucker. 

7)  Inalin  (Dahlin,  CaleoduIiD,  SyoantheriD«  Sinistrin).  Aus  Ceorginenknollen  ein- 
fach durch  öfteres  Auswaschen  dargestellt,  ist  es  ein  feinkörniges  Pulver,  die  Körner 
wasserhell,  leicht  auilüslich  in  kochendem  Wasser ,  aus  dem  es  heim  Erkalten  sich 
kttvnig  tillscheidet.  Uttlflslieli  is  Aetber  tmd  Alkohol.  Wird  dsrch  Jod  gelb  gefilrbt. 
SrftoP)  Wasser  saugen  die  Körner  ein  und  verschwindeB  dum  unterm  Mikroskop  dem 
Ange,  weil  ihre  lichlhrechende  Kraft  dann  der  des  Wassers  gleich  ist.  Daher  die  fal- 
sche Rebauptuno^  (Link  und  Meyen)^  dass  das  Inulia  nur  aufgelöst  in  der  Pflanze  vor- 
käme. Schon  durch  15stÜDdiges  Kochen  wird  Inulin  vollständig  in  nicht  krystalliitir- 
baren  Zud^er  flbergofllhrt  (Crookewitt),  Nach  den  Ihteraiidniiigen  von  MuUer  und 
Crookewin  (Liebig' s  Ann.  Bd.  44.  S.  184.)  besteht  das  hnlm  m  Dakiia,  ffeleitiim 
und  LeoittaäoH  im  reioen  Zustande  aos 

Cjs       HlO  ^iO 

ist  also  mit  Stärkemehl  und  Zucker  isomer.  Inulin  ist  schon  in  vielen  Pflanzen  ao^ 
gefondeo,  an  Stellen,  wo  tonst  Suiriie  vonakommen  pflegt,  s.  B.  in  KnoHen  nndflei- 

*  schigen  Wurzeln  (hula  HeletUtim^  Georgina  varinbüü)^  imd  ist  wabrscheinUeb  em 

sehr  weit  verbreiteter  Stoff. 

8)  Fette  Oele  und  Wachs.  Die  allgemeinste  Eigenschaft  dieser  unter  sich  physika- 
lisch nnd  ehemisch  sehr  verschiedenen  Stoffe  ist  eben  ihre  Fettigkeit,  d.  h.  die  Bi»' 
genscbaft,  tnf  Papier  ^inen  bleibenden  dnrebsiehligen  Fledt  m  machen  nnd  an  Waa»  ^ 

.scr  nicht  zu  adhariren.  Ihre  Farbe  ist  sehr  verschieden,  wasscrhell,  gelb  und  braun. 

ui.  Fette.  Sie  sind  sehr  verbreitet  und  vertreten  hflufig  die  Stelle  des  Stärkemehls, 
z.  B.  in  den  Kotyledonen  der  Cruciferen  (Brassica- Arien)  der  Synanthereen  (JJeiian- 
$kuM  annmUf  Madia  sativa)  und  vieler  anderer  Pflanzen. 
Sie  Inden  sich  in  d«i  Sxften  der  FrOcfate  nnd  Wnrzeln  nnd  es  ezistirt  vielleicht 
X  kein  Pflanzentheil  und  keine  Pflanze,  die  nicht  geringe  Mengen  davon  enthielten.  Die 
verbreitet<ton  neutralen  Felle  in  der  Pflanzenwelt  sind  Elain  und  Margarin ,  beide 
nach  Mulder  aus  Glycerin  (Cg  Hg  0)  und  Elaitsäure  (C44        O4  -»-  H  0.)  oder 
MargarinsSare  (C,«  Ha«  0«  h-  H  0).  Blain  ist  flflssiger,  Margarin  fcster,  beide  in 
>  verschiedenen  Verhiltnissen  gemiseht  hilded  die  versehiednen  in  den  Pflanzen  vorkom- 
menden Fettarten.  Ausserdem  kommen  noch  viele  eigenthüraliche  Fettarten  hin  ond 
wieder  vor,  in  der  Gocus-  und  Muskathulter ,  im  Palm-  und  Lorbeeröl  u.  s.  w.  —  ^ 
Alle  bilden  mit  den  Alkalien  die  sogenannten  Seifen  und  werden  dadurch  in  Wasser 
'Utalicb.  Sonst  sind  sie  in  Wasser  völlig  nnl8slieh,  in  Aelher  und  Alkohol  bald  mehr 
bald  weniger,  in  ätherischen  Oelen  leicht  lOslioh.  lieber  ihren  Uebergang  in  die  frOhcr 
genannten  Stoffe,  der  dueh  nach  den  Vorgängen  beim  Keimen  der  ölhtltenden  Saamen 
nicht  bezweifelt  werden  kann,  wissen  wir  noch  gar  nichts*. 

B.  Wachs.  Dieser  Stoff  von  den  Fetten  hauptsächlich  durch  seine  völlige  Lnlös- 
liehkeit  in  kaltem  Alkohol  nnd  seine  Sprödigkeit  verschieden,  Ist  sehr  weit  in  der 
Fflanzenweh:  verbreKet  und  spielt  eine  wichtige  Rolle.  Es  giebt  *enlg  Pflanzen ,  die 
nicht  Spuren  davon  auf  ihrer  Oberfläche  ausschwitzen,  bei  allen  sogenannten  bereiften 
pflanzen  und  Pflanzentbeiien  besieht  der  bläuliche  IJeberziig  ans  einer  dünnen  Schicht 
ganz  kleiner  Wachskörneben,  dicker  sind  die  Früchte  der  Myriceen,  des  Croton  sebi- 
ferum  n*  a.,  Tmnex  aebifera^  Rhu  sueeedaneum,  die  Blltter  von  Sfymnt  arenarius^ 
EneepktlUtrtas^  die  Bracleen  von  Musa  ptuvdisiaca  und  Strclitzia  farinosa ,  der 
Stamm  von  Ceroxylon  andicola  damit  überzogen.  In  den  Pflanzen  scheint  es  überall 
als  Grundlage  des  Blattgrüns  und  in  vielen  Pflanzenfamilien  auch  sonst  als  Zelleniobait 
vorzukommen,  z.  B.  in  den  B  alanophorce  n*  ,  in  reichlicher  Menge  findet  es  sich 
'  in  den  Hülchsafk  von  QaUteMietidrw  utiU  {SollfB^GüUuHn),  Aach  Im  Wachs  sehel- 

*  Ve^gl.  Göppertt  Bau  der  Salanophoreen  iaAct,  Aead,  Leopold,  CairoL  Nat,  Cur.  Fol. 
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nen  gewöhnlich  zwei  nähere  BesUtodtheile  gemischt  vorzakomtncn,  Myricin  in  kochen- 
dem Alkohol  onlOsIich  (C,o  H,e  0)  und  Gerin  in  kochendem  Alkohol  lOsHch  (C^,  Hj,  0). 
Waebs  wird  entsebieden  von  deo  Bienen  rar  Zncfcer  bereitet,  eine  Wndisait  im 
Zockcrrohr  scheint  mch  Aveguin  (^nn.  de  Ckvm.  et  de  Phys.  Oct.  1S40;>.  218) 
bald  in  Zucker,  bald  dieser  in  jeno  Wachsnrt  übcrztififehen.  Das  Wachs,  welches 
Trfiger  des  Chlorophylls  ist,  scheint  aus  Stärke,  vielleicht  auch  aus  Inulin  gebildet 
zn  werden  (vergl.  Mulder  physiol.  Ckem.y  Moleschott  S.  253  ff.).  Die  Zusammen- 
'  ieming  dieierletsterenWaebaart  sehaint  nachilfiiAfer(n.  a,  0.  S.  i77)ln  derFrneht- 
schale  von  Aepfeln  C^q  H.,.  O^«,  aber  in  den  meisten  grOnen  Bläfton,  C,,  B^g  0, 
(a.  a.  0.  S.2yS)  auf  jeden  Fall  also  eine  verhällnissmassig  sehr  sauerstoffarme  Sub- 
stanz zu  sein.  Die  meisten  Wacbsarten  sind  aber  noch  lange  nicht  genau  genug 
'  unlersucbt.  Nach  der  ersten  Poroei  können  tO  Aeqoiv  Starke  (Ci,,  H^oq  Oiqq) 
*  3  Aeq.  Wachs  (C,to  Hg«  0,,)  bilden,  webei  sieb  4  fl  0  ond  86  0  abscheiden ;  nach 
der  zweiten  Formel  geben  5  Aeq.  Stärke  -|-  10  H  0  (Cto  0«^)  unter  Frei- 
werden von  56  0  in  4  Aeq.  Wachs  (C^  H««  0«)  ttber. 

§10. 

9  • 

Andere  Stoffe  treten  zwar  weder  selbst  als  Zellenwändc  auf,  noch  bildet  sich 
aus  ihnen  der  SloH"  der  Zellenwände,  gleichwohl  ist  ihre  Gegenwart  auch  für  den 
einfachsten  Vegetationsprocess  nothwendig.  Sie, besteben  aus  G,  H,  0  und  N,  zu« 
weilen  mit  eWas  P  and  S.  Ich  nenne  sie  pit  einem  Goireetivnamen  Protop lasm a, 
die  Chemiker  f^ben  ihnen  verschiedene  Namen,  s.  B.  Eiweissstoff,  Rieber,  Gliadin, 
Zymon,  Lmm,  Diastase,  Gbäen  v^etabjlkf  Leipimin  eic. 

In  allen  lebensthltigen  Zellen  findet  sieh  ansser  den  genannten  Stoffen  noch  eine 

halbflUssige,  in  einander  fliessend  körnige  Materie  von  blassgelblicher  Farbe,  oft  ganz 
flüssig  oft  fester,  die  durch  Alkohol  g;anz  k^trnig,  fadig  oder  halb  raembranOs  wird,  mitJod 
.  sich  dunkelbraun  l^rbt  and  nach  manchen  Erscheinungen  sich  als  ein  vielfach  veränderli- 
cher &off zeigt.  Hanehe  H odificatMwen  desseUien  sind  von  den  Chemikern,  vieUcIcht  nie 
ganx  rein,  und  oft  durch  den  Process  der  Darstellnng  schon  verändert  aus  den  Pflan- 
zen abgeschieden  worden  und  mit  obigen  Namen  belegt.  Alle  charaklerisiren  sicJi 
durch  bedeutenden  Stickstoffgchalt  und  durch  ihre  sp.'iter  (§.  11.)  zu  erwjjhnende 
Einwirkung  auf  die  in  §.  9.  geoanntca  Stoffe.  Sie  sind  in  geringerer  Menge  vorbau- 
.  den  oder  fehlen  ginzHch  in  den.starfceinehlliallfgen  Pflanzentneilen,  die  f&r  sich  schwer 
oder  gar  nicht  in  Gähmng  Ubergehen,  z,  B.  in  den  Kartoffeln,  dem  Roggen  (Seea/e 
cerco/r),  der  Pfeilwurzel  (Maranta  aviiudinacea)^  sio  finden  sich  lüjerwie-^piid  häu- 
fig in  den  leicht  giihrcnden.  z.  B.  in  gutem  Weizen,  dem  W  ein  u.  s.  w.  ich  nehme 
dafür  den  ISamen  »Protoplasmaa  an,  den  J/o/i/  zuerst  vorgeschlagen. 

In  den  meisten  jugendlichen  ZeUen  kommt  ^as  Protoplasma  täs  ein  zarter  Ueber- 
zng  der  ganzen  inneren  Fläche  der  Zellenwaad  vor  (vei-gl.  unten  über  Zellensaflbc- 
wegung).  In  den  Legnminosensaamcn  kommen  diese  Stoffe  in  dcnsolhcti  Zellen,  wel- 
che Slärke  cnlhalten,  in  geringerer  Meii£;e  ,  in  grosserer  Menge  aber  in  bosondpr  n 
Zellen,  dieselben  ganz  allein  erfüllend,  vor.  Ebenso  liegt  in  den  Kürnern  der  Ce- 
realien  dicht  trater  der  Saamenschale  eine  Schiebt  von  Zellen,  welche  fast  ansschHeas- 
lich  von  Protoplasma  erfüllt  sind,  wührend  die  übrigen  Zellen  des  Saameneiweisses 
fast  nur  SlUrke  niil  ucnip;  Protoplasma  ciilhaltcn.  In  den  Mandeln  ist  in  allen  Zel- 
len das  Protoplasma  mit  üel  gemischt  und  bitlere  .wie  süsse  Mandeln  zeigen  unterm 
Mikroskop  keinen  w*esentlichen  Unterschied. 
Die  neuer»  Chemie  hat  das  geaammte  Protoplasma  in  Folge  der  Ari»eilen  von  Xie- 
und  Mulder  in  drei  GruppOtt  vertheiit,  in  Eiweiss  (Pflanzeoeiweiss),  Faserstoff 
(Kleber  in  Cerealien)  und  K.'isestoff  (Leguniin  in  Hülsenfrüchten),  die  mit  den  •gleich- 
namigen Stoffen  des  thierlschcn  Körpers  identisch  sind.  Dumas  fiigt  als  vicrie  (iinppe 
noch  den  Leim  {gelatma  animalis)  hinzu,  welcher  Aulheil  an  der  Zusanimcuäetzung 
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des  Klebers  haben  soll.  lUuldev  hat  Dacbg;c\vicseD,  dass  ihnen  allen  ein  gleicher  Stofi\ 
das  Protein  (ausHgi  C«^  Ok)  zu  Grunde  liege  und  dass  die  Verbiadang  dieses  Stof- 
fes mit  S  (10  Pr  +  $)  Kisestoff,  mit  P  und  weniger  S  (10  Pr  -f-l  P  4.  1  S)  Fa- 
sentofl;  mit  mehr  8  (10  Pr  1  P  2  S)  Ei#e{sk  iaC. .  Üb  sie  elueln  hi  <fer  Pllaa- 
;  MDzelle  anterf^«ideD  zu  kOooeD,  giek  noch  kein  Mhlel  und  alle  aind  in  ihren  Bi- 
genschaffen  so  variabel ,  dass  man  sie  nnr  ah  Gruppen  von  Stoffen  ansehen  kann. 
Durch  Liebig's  Nachweisung,  dasa  der  tbiertsche  Körper  unfähig  sei,  einen  der  ge- 
nannten StoflTe  zo  bilden,  soodero  aie  fertig  aas  der  Nahrung  aufnehmen  müsse,  haben 
sie  eioe  Beoe  gaiw  clgeithamiich«  WidHigiieit  erhalten.  Nach  len  Uetomehmgeb 
vet  Roekleder  und  BrwkäMer  {Ltebig*s  Ann.  Bd.  45,  S.  25S  a.  B.  46.  S.  348) 
scheinen  diese  Stoffe  im  ganz  reinen  Znstande  schwache  SHuren  darznsf eilen.  Auffal- 
lend in  dieser  Beziehung  ist  ihre  constante  Verbindung  mit  Alkalien  und  Erden,  beson- 
ders pbosphorsanren  Salzen  (vielleicht  ^  Doppelsalzen)  im  pflaaxliehen  oad  thierischeo 
'Orgauumis. 

•  "  •  N 

§♦11. 

Die  in  §.  9.  angefahrten  Stofife  gehen  unendlich  leicht  io  einander  über  und 
seheint  dazu  die  Gegenwart  des  Prolopiasma  ia  der  Pflanzenzelie  erforderlich.  Stu- 
fenweis  scheinen  sie  alle  Formen  zu  durchlaufea  vom  lösiicbstea^  dem  Zucker,  his 
zum  unlösiiubstcn,  dem  Meinhranenslo£P. 

Schon  aus  der  obigen  Darstellung  und  Hinwei<;nng  auf  die  Uebergnng!;bilduiigen 
zeigt  sich,  dass  die  im  §.  9.  aufgeführten  Sloife  nicht  scharf  umschriebene  Arten  von 
Materie  sind,  die  se  neben  einander  stehen,  wie  etwa  Schwefelsäure  und  schwefelige 
SSnpe,  Eiseuooiydttl  und  0:^d,  SMidom  dass  eine  zienlieh  slet^e  Reihe  vo^  VerlUf 

'  derungeu  von  einem  Stoif  zina  andern  iiberfilhrt;  künslllcb  gelingt  es  uns  bei  vielen 
derselben,  sie  durch  Vermischung  mit  dem  Schleim  oder  durch  Einwirkung  von  Schwe- 
felsäure, Alkalien,  selbst  durch  leichtere  chemische  Processe,  z.  B.  wiederholtes  Auf- 
tösen  und  Abdami^en  in  einnndw  Qbersufllhfen.  Man  hat  die  Btgenschafl  des  Proto- 
plasma, Avr  Sehwefeisänre  u.  s.  w.  m  anderen  Stoffen  chemisehe  Verinderangen  her^ 
vorzurufen,  ohne  selbst  dabei  verändert  zu  werden,  mit  Berzeh'us  katalytische ,  nil 
Mitschcrlich  Contaclwirkunp;  genannt,  andere  Worte,  aber  ebenso  ohne  Erklärung, 
bat  Liebig  dafür  gegeben.  Vorläufig  müssen  wir  uns  damit  begnügen,  dass  es  so  ist. 
In  der  Pflanze ,  wo ,  wie  gesagt ,  neben  den  erslgmnunten  Stoffen  beständig  aoeh 
Protoplasma  vorkommt  und  auf  jene  einwirkt,  befinden  sie  sif  h  in  einer  beständigen 
Metamorphose  begriffen,  von  der  einige  nur  auf  kurze  Zeit  sich  gleichsam  auszuruhen 
scheinen.  Fast  alle  jene  ver.lriderliclicti  Stoffe  scheinen  nach  eitier  fjleichen  chemischen 
Formel  zusammengesetzt  und  varüreu  nur  im  Wassergehalt,  seltner  durch  den  Sauer- 

,  stoffgdiill*  Sollte  es  nicht  sehr  wabnehetniidi  sein,  dass  in  ihnwi  ein  gemeinschaft- 
licher Grundstoff  nur  durch  versduedene  Hydratzastünde  und  durch  physikalische  Ver- 
änderungen in  der  Dichti|L;keit  u.  s.  w.  so  verschiedene  Erscheinungsweise  annähme? 
Hier  ist  wie  mir  scheint,  noch  immer  ein  grosses  Feld  für  die  Chemie. 

Auf  jeden  Fall  ist  so  viel  gewiss,  dass  die  rätbselhaften  Eigenheiten  in  dem  physi- 
kalischen Process,  den  man  Leben  nennt ,  und  welche  man  einer  besondom  Ldliens- 
kraft  zuschreiben  zu  mUssen  glaubte ,  weil  die  verwickelten  Combi ualiooen  der  eln^ 
fachen  zu  Grunde  liegenden  Kräfte  die  Fassungskraft  der  Mcnsrlicn  überstieg,  zum 
grösseren  Theil  grade  in  der  Eigeuthümlichkeil  des  organischen  StofTes  begründet 
sind,  welcher  durch  die  kleinsten  Einwirkungen  so  modificirt  wird ,  das^  er  den  mit 
ihm  in  BerQbrong  kommenden  Theilcheu  ganu  neue  Eigenschaften  entgegenstellt, 
durch  diesen  Conflict  vielleicht  wieder  verändert,  abermals  in  anderer  Weise  auf  seine 
Umgebungen  einwirkt  u.  s.  f.,  wodurch  «  litni  oin  beständiges  Spiel  chemischer  und 
physikalischer  Thätigkeiten  erhalten  werden  kann  und  bei  gegebenen  Anfaugsoombi- 
naiionen  auch  erhalten  werden  muss.        >  /  * 
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Wir  kcnncQ  bis  jetzt  mit  Sicherheit,  weil  ausser  der  PilaDze  vor  sich  gehend,  den 
.  Uebergaog  voo  Zellstoif  in  Stärke,  von  Stärke  ia  Dextrio,  von  Dexlha  und  Uohrzucker 
/  in  Tranbcmsiicker,  vn  Trtiib«niieker  io  Gmibi  (ImI  Gsbrm^detRiukelrBbeiMftM). 
AHe  diese  Metamorphosen,  mit  Ausnahme  der  ersten,  die  nur  dareh  Schwefel- 
saure bewirkt  wird ,  « r-rden  aurh  durch  stickstoffhaltige  Substanzen  ^Protoplasma) 
herbeigeführt.  Mii  grosser  Wahrscheinlichkeit  schliessen  wir  aus  den  in  der  Pflanze 
leichter  zu  heobachieuden  Substitutionea,  uuterslülzt  durch  chemische  Analogien,  auf 
eisen  Uebergan^  von  Zeeker  in  Dextrin,  von  Dextrin  in  Sutrite,  Amyldd,  Zelbloff, 
'  Pflansengallerte,  von  Zucker  und  Stärke  in  Wachs,  von  Stärke  in  fette  Oele,  von 
Feiten  in  Zucker  und  Dextrin.  In  diesen  Umwandiiingt'n  gleich  oder  sehr  ähnlich  zu- 
sammengesetzter Slofle  durch  blosse  Aufnahme  oder  Ausscheidung  von  Wasser  oder 
Sauerstoff  beruht  die  hauptsächlichste  Grundlage  des  vegetabilischen  Stoffwechsels , 
der  Bildung  und  ündbildnng  der  Elemenlarorgaile  and  tomit  eines  wesentlichen  TImiIs 
des  sogenannten  Lebens.  Wer  sich  mit  Pflauzenphysiologie  beschäftigen  will,  und  das 
mnss  jeder  Botaniker  der  auf  Wissenschaftlichkeit  An<spruch  macht,  darf  sieb  daher 
o'mcm  gründlichen  Stadium  der  belreflendeu  Abschnitte  der  orgauiscben  Chemie  durch- 
aus nicht  entziehen. 


Zweiter  Abschnitt. 
Von  d«n  äbrig«&  tuitsr  d«ia  BinflnM  der  Vsgotation  entitandMiMi  orgaaiscbw  Stoffen. 

§.  12. 

Voo  den  onsähligen  in  den  PJtansen  Vorkommenden  Bestandtheilen  sind  einige 
tu  erwSbnen ,  die  eine  sehr  allgemeine  Verbreitung  haben  und  in  einer  dllhereo 

Beziehung  zum  allgemeinen  Vegetationsproccss  zu  stehen  scheinen ;  dabin  rechne 
ich  1)  das  Ch  lorophy  II  oder  Blattgrün;  die  andern  Pflan ^enfarb- 
stoffe;  3)dieAepfel-,  Citroncn-,  Weinsäure  und  die  Gallertsäuren; 
4)  die  Alkaloide;  5)  de{i  Gerbstoff;  6)  das  Viscia  und  Kaoutschouk; 
7)  Humus. 

1.  Chlorophyll  (Blattgrün,  farcula  viridis^  chrmniila^  P/n//oc/t/or ,  -grünes 
Pilanzenwachs  etc.^.  W^enn  man  einen  grünen  Pilanzeutheil  zerquetscht  und  mit  Al- 
kohol exlrahirt,  so  erbilt  man  eine  grüne  "nnktor.  Dunstet  man,  am  bestmi  unter  der 
Luftpumpe,  zum  Trocknen  ab,  so  erh.ltt  man  eine  grOne  fettige  Masse  {die  mit  Aelz- 
kali  eine  Seife  bildet).  Lnst  man  sie  inAether  auf,  \  prniischt  die  Auflösung  mit  Was- 
ser und  iässt  den  Aelher  verdunsten,  so  erhitlt  man  etwas  weniger  schmierige  Kiigel- 
chen,  die  ^ade  wie  die  Tinclur  bei  auffallendem  Lichte  grün ,  bei  durchfaiieudem 
Liebte  bnrgunderrotb  ersebeinen.  Aehnliehe  Kflgelcben  scheiden  sich  aus  der  wein- 
geistigen Tinctur  durch  Frostkälle  ab.  Wenn  man  die  letzte  Tinctur  mit  Wasser  ver- 
mengt lind  über  Feuer  den  Alkohol  abdampft,  so  Killt  ein  Theil  der  fettigen  Substanz, 
nieder,  das  Wasser  aber  färbt  sich  hraungelb  und  erhalt  einen  charakteristischen 
Geruch  nach  braunem  Thee.  So  ist  das,  was  man  gewöhnlich  Chlorophyll  nennt.  Mit 
^  Sehwefelsanre  behandelt  i^ird  es  entweder  nicht  verltndert  oder  verkohlt,  niemals  auf- 
gelöst oder  blau  *.  In  ätherischen  oder  fetten  Oelen  ist  es  auflüslich. 

In  allen  im  Licht  wachsenden  Pflanzen  (einen  Theil  der  Algen,  Flechten,  Pilze  und 
die  Jlchten  Parasiten  ausgenomiuen)  findet  sich  dieser  Slolf  entweder  die  Zellenw  ände 
gleichförmig  oder  in  spiraligen  Bändern  (bei  Spirogyra)^  oder  den  körnigen  Inhalt 


'  *  Wie  Clamor  Marquart  über  die  Pffanzenfarben,  Bonn,  Jh834,  .fälschlich  asgiebt.  V^rgl. 
dagogaa  aveh  Hugo  Mohl  aber  dl«  wiatarlieh«  FSrbnag  der  BlKtlar.  Tabiogen,  1837t 
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der  Zeile  (oft  St.irke,  aber  auch  eben  so  oft  andere  Stoffe)  Oterziehend*.  Nur  in 
dem  letzteren  Sinne  ist  in  der  Folge  von  Chlorophyllkörnem  die  Rede,  da  mir  Köroer, 
die  ganz  aas  Chlorophyll  besttfuden,  nicht  bekannt  sind,  in  Bittsehen  kommt  es  wohl 
Bieinals  Twr**. 

Dies  Chlorophyll  beildkt  aas  einem  weissen  waghsartigen  Steife  (vergl.  S.  135) 

und  dem  eigentlichen  grünen  Farbstoff.  Von  der  erstem  Substanz  enthält  es  noch 
mehr,  wenn  der  erste  Auszug  der  grüneoTbelie  mit  Aetber  gemacht  ist.  — Der  reine 
grüne  Farbstoff  entsteht  fast  überall  augenblicklich  unter  Einwirkung  des  Lichts,  was 

•  TOTaMEMetxen  lelieht,  data  ia  dar  Pflaase  eia  allgtmeiB  verlweilater  Bestaadthclldie 
Grandlage  zur  Bildung  des  reiaaa  Farbstoffs  sein  muss  (farblosat  CMorophyll) ,  aber 
er  wird  auch  eben  so  leicht  unter  dem  Einfluss  des  Lichts  zersetzt.  Zu  den  Zer- 
selzungsproducten  gehören  inshcsondere  ein  gelber,  ein  blauer  und  ein  schwärzlicher 
Farbstoff,  unter  Umständen  scheint  (nach  Mulder)  auch  Wachs  (  ?)  aus  dem  grünen 

»  Faiialoff  gebildel  werden  z«  ktanen,  die  gelben  Blltter  in  H«¥st  «atkailea-  TarbUt* 
nissmässig  mehr  Wachs,  als  die  grünen  im  Sommer ,  die  Schalen  der  gelben  reifen 
Früchte  mehr  als  die  grOnen  Schalen  der  noch  unreifen  (aber  bei  beiden  findet  sich 
auch  anHinglich  mehr  an  St.irke  oder  dein  äquivalenten  Inulin  als  später).  Die  noch 
allein  dastehende  von  Mulder  selbst  als  noch  ungenügend  bezeichnete  Analyse  giebt : 
C<8  Og  also  eiaea  Slof,  der  alt  aticfctlollialtiggaaz  ohnmöglich analer Sllike 

ohne  weiteres  entstehen  kann;  Jftgfen'«***  Bebanptung  dieser  Thatsache  ist  aicfc 
offenbar  eine  blosse  Fiction.  Dagegen  \i-i.sscn  vnv,  dass  gleichzeitig  mit  der  Entstehung 
jeder  Pflaozenzelie  Protein  und  Proteinverbindungen  auftreten  und  dass  diese  Stoffe 
wenigstens  in  den  grün  werdenden  Pnanzcnlbeiien  niemals  fehlen.  Es  liegt  daher 
jiahe  an  «ine.EnUlebang  des  Chlorophylls  aas  dem  Protein  za  denken.  Sehr  ver« 
wandt  mit  dem  reinen  BlaltgrOn  scheint  aueh  der  Grundstoff  des  Indigo  in  den  grflaen 
Blättern  der  Indigofrra-arten ,  des  Folygonum  tinctorhim,  der  Isatis  tinctoria  etc. 
zu  sein.  Blauer  Indigo  ist:  C^g  H5  Ns  weisser  (desoxydirter)  Indigo:  C^, 
H  Ns  Ca*  Der  reine  grüne  Farbstoff  lüsst  sich  in  Salzsäure,  Schwefelsinre  und  Alka- 
lien mit  grOner. Parte  anf  und  kann  daran«  nnminderl -wieder  gefUlt  werden,  MaKek 
ist  derselbe  ferner  in  Alkohol  und  Aether,  unlöslich  in  Wasser.  Dem  Licht  aosgesetst 
oder  mit  Wasserstoff  in  statu  tinacenii  bebandelt,  wird  er  entßtrbt. 

Die  verschiedenen  Nuancen  der  grünen  Pflanzentheile  berohen  auf  sehr  verschie- 
denen Drsachen,  tbeils  aaf  der  Natur  des  Chlorophylls,  ob  es  reiner  oder  nekr  eder 
annder  mil  seinen  (gelben ,  blauen  oder  schwanen)  Zertelnogsprodeeten  ginaiseht 
ist,  theils  auf  der  Menge  des  Chlorophylls  ia  den  einzelnen  Zellen  ,  theils  auf  der 
dichteren  oder  lockeren  Aneinanderlagemng  dieser  Zellen,  so  z.  B.  erscheint  die  un- 
tere Seite  so  vieler  Blätter  von  matterem  und  hellerem  Grün,  weil  zwischen  den  Zellen 
so  viele  grosse  lufterfMIte  Intereellnlarrtane  dcfa  befinden,  was  bei  an%llendem 
Lichte  dem  Grün  mehr  oder  weniger  Weiss  beisuscbt.  Die  gefleckten  (panacbirten) 
Blätter  entstehen  entweder  dadurch,  dass  einzelne  Zcllengruppen  nur  den  gelben  Zer- 
setzangsstoff  des  Chlorophylls  enthalten  wie  bei  Phalarh  arundinacea  picta  (eine 
aof  trockenem  Boden  entstandene,  im  sumpfigen  Standort  wieder  verschwindende  Spiel- 
art), Ilex  aquifolium  foliis  vof^ütis  etc«,  oder  es  lost  sich  an  bestimmten  Stellen 
die  mit  farblosen  Säften  gefällte  .Oberbant  vön  dem  darunter  liegenden  grünen  Zellge- 
webe al)  und  die  dazwischen  tretende  zarte  Luftschicht  erscheint  dann  als  silberglän- 
zender Fleck,  80  bei  Begonia  argyrostigma  u.  a.,  bei  Silybum  marianum  n.  s«  w. 


*  fftigü  M0kt,  Untersoebangta  über  die  anatoniseben  Verhallalsse  da«  Chlorophylls.  TO- 

hingen,  1837. 

**  Link,  Elem.  phil,  bot»  Ed*  II.  giebt  anch  nicht  an,  wie  er  sich  vom  Dasein  der  Blas- 
eben  überzeugt.  In  aeverer  Zelt  ist  diese  Behauptung;  rfdlheh  wiedefbrtt  wmden,  ich  glaidieabw 
bis  jetzt  noch  ohne  genügenden  Grund.  "  ■ 

Mwyrn,  Physiologie  Bd.  I.  S.  193. 
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—  Endlich  wird  die  grüne  Farbe  noch  bedeutend  modißcirt  durch  dio  mehr  oder  min- 
der starke  Absonderung  von  Wachs  auf  der  Oberfläche,  welche  bei  fini^cn  Pflnnzea 
eioe  80  dicke  Lage  kleiner  silberglänzender  Schüppchen  bildet ,  dass  sie  last  schnee- 
weiss  ersehemea,  x.  B.  Blymui  aratarim, 

2.  DiePrianzenfarben.  Bis  jetzt  sind  sie  noch  wenig  genau  untersucht.  Man 
kann  im  Allgemeinen  auflösliche  und  unauflösliche  unterscheiden.  Die  letzteren  finden 
sieh  in  den  Zellen  als  KUgelchen  von  gelber  (Fritillaria  iinperialis)^  rother,  selten 
von  blauer  Farbe  (in  Strelitsia  farinosa)  ^  sie  sind  häufig  in  Alkohol,  Aether  und 
ldi6ris«li«B  Oelen  a«fl«slfeh,  vom  Alkohol  gelrenot  nicht  fetdg,  sotdOTB  h«rsM1ig. 
Die  ersteren  finden  sich,  so  viel  ich  weiss,  nur  roth  (durch  eine  Sflare)  und  blau  (letz- 
teres durch  ein  Alkali)  im  Zellensaft  aufgelöst  (z.  B.  in  den  meisten  rolhen  Pflanzen- 
theiten,  in  den  Blumen  von  Echium  vulgare  etc.).  Sie  sollen  alle  eine  Stickstotfver- 
biadoag*  eothaltea.  Es  kommen  aber  noch  nanehe  andere  Parbsloffe  vor,  z.  B.  rotbe 
{ümit  umkeUata)^  blaue  (Veildienaafty,  die  dareh  Alkalien  grün  werden  nod  ehe- 
misch sehr  verschieden  zn  sein  seheinM  von  den  Twigen.  '  Im  Gänsen  ist  hier  di^ 
Chemie  noch  sehr  zurück. 

Geschichtliches.  Im  Jahre  1834  erschien  ein  Buch  von  Clamor  Marquart 
tlher  die  Pftanzenlbriien,  welehes  grosses  Aafseben  gemacht  und  von  Pflaazeaphysio« 
logen  nnd  Chemikern  nm  die  Wette  ahgeschriehen  Ut.  Br  stellt  die  Saehe  s»  dar : 
Chlorophyll  ist  der  MittelstolT,  daraus  bildet  sich  durch  Wasseraofnahme  hei  Einwir- 
kung der  Alkalieo  (können  die  niclit  anders  wirken,  als  dass  sie  zur  Wasseraufnahrae 
disponiren  ?)  das  Anthoxanthüi^  der  Farbestott'  der  gelben  Farbereibe  (nach  den  an- 
gegebeaea  Pflaasen  lanter  harzartige,  also  in  Wasser  nnlOsh'che  Stoffe  nnd. das  dnreh 
Wasseranfirahme  ans  einem  fettigen  StoflT!),  dnreh  Wassereotziehong ,  z.  B.  durch 
Schwefelsäure  (muss  denn  diese  nur  Wasser  entziehend  wirken  ?)  das  Anthocyan 
(nach  den  anpegebenen  Pflnnzen  fast  lauter  in  Wasser  auflösliche  FarbestofTe  durch 
Wasserentziehung ! !).  Dabei  giebt  Cl,  Marquart  an,  er  habe  sich  nicht  bemüht  die 
Iilkrhestolfo  erst  rein  dartnslellen,  da  es  ihm  ja  nur  auf  die  Farbe  aakorarae ,  nnd  daa 
sagt  ein  Chemiker,  der  weiss ,  dass  ein  paai^  Atome  Wasser  den  Eisenvitriol  grUOy 
den  Kupfervitriol  blau  fihben?  Es  bedarf  keiner  grossen  chemiscfien  Kenntnisse,  Qm 
die  völlige  rnbranchbarkeit  der  Arbeit  von  vorn  berein  einzusehen. 

Durch  falsche  Auffassung  zum  Thcil  noch  mehr  verkehrt  ist  die  ganze  MarquarC" 
•ehe  Lehre  «hne  Qnellenangahe  abgeschrieben  in  EmUieker  nnd  I  nger  Gmndzilge  der 
Botanik  S.  20.  —  Ueber  das  Chlorophyll  haben  wir  vortrelTliche  Arbeiten  von  Berze- 

•  lius  (Hdb.  d.  Ch.)  nnd  Mu/der  ('plivsiol.  (Mieni.  Moloschott)  erhnitcn,  denen  ich  in 
Vorsiehenden!  baiipis.'fohlich  gefolgt  bin.  Die  übrigen  Pflanzenfarbcn ,  die  technisch 

'wichtigen  (physiologisch  aber  grade  unwichtigsten^  Farbstufl'e  abgerechnet,  erwarten 

noch^re  Beariieiter. 

S.  Die  Weinsäure  (/ieidim  tm-tariemn^  T.),  die  CitronensSvre  {Aei- 

äum  dtrievm ,  CT.)  nnd  die  AepfelsMnre  (Aeid.  maliettm,  Ma.)  und  die  Gal- 
lertsSnren  (pectinige  und  Ueberpectin-Sjitire)  finden  sich  theils  einander  folgend, 
theils  einzeln  in  fast  allen  saftigen,  säuerlichen  Früchten,  und  vie!Iei('ht  sonst  auch  in 
vielen  säuerlichen  Pflanzensäftea  (z.  B.  äplelsaurer  Kalk  in  Sempervivum  iectorum^ 
pectinigsanrer  Kalk  in  den  weissen  ROhen).  Aus  dem  Reifen  der  Frllehte  hat  man 
geschlossen,  dass  sie  in  eigenthllmlidier  Beziehung  znm  Zocker  stdien,  leicht  aus 
demselben  entstehen  und  in  denselben  übergehen.  Doch  ist  hier  noch  ein  weites  Feld 
für  genauere  Untersuchungen.  Liebig  **  glaubt  die  \'ernnilhung  aussprechen  za 
dürfen,  dass  bei  Gegenwart  von  Alkalien  das  kuhlensaure  Wasser  in  Oxalsäure- 
hydrat, dieses  in  Weinsteinsanre,  Aepfelsjlare  und  endlich  in  Zncker  nnd  Dextrin  Aber- 


Nach  Ltcbi^,  Organ.  Chemie  S.  RR. 

Org.  Chemie  ia  Aaw.  auf  .\gricult.  5.  Aufl.  S.  IbS. 
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«  geführt  werde,  dass  also  die  PflanzensäHren  gleichsam  Mittelglieder  zwischen  den 
unorgaoi&cbeo  und  orgaoiscbeo  Sloffei  seien.  Dies  ist  eioe  vou  Liebi^'s  höcliät 
geDiaka  Combiutkniei,'  denea  aber  leider  nocb  keiaa  Baaiiaelitai^  oi  der 
Wirkliehkeit  die  Haad  iuetet.  Es  scheint  als  ob  bei  älteren  Zellen  die  Wand  von  pec- 
tlnsaurcni  Kalke  inipr.lgtiirt  und  auch  dadurch  der  Charakter  des  ZellstofTs  gegen  Rea- 
gentien  niodificirl  «erde,  lieber  die  Pectinsaure  haben  wir  eine  atisfQbrlicbe  Arbeit 
'  von  CAoi^iew  '  erhalten.  Die  chemische  Zusamme^etzung  der  geaanntea  Stfaren 
ist  aacb  ävnfdim  and  Liebig  folgeada :     G.      H.  0. 

Weinalafe  8»      4.  10. 

Cilronensäare  12»     '  5.  11. 

AepfeLsSure  4.       2.  4. 

Pectiuige  Säure  28.      21.  25. 

Uebei'peclinige  SSare   28.     19.  28* 

4.  DieAIkaloide  so  wie  die  übrigen  Pflanzensliuren  aind  bis  jetzt  nur  insofi^ 
für  das  Leben  der  Pflanze  wichtig,  als  sich  die  Bemerkung  von  Liehig  (Org.  Chem. 
S.  92.)  auch  auf  diese  beiden  Classen  von  Stoffen  erstreckt.  Viele  Pflanzen  scheinen 
die  Fähigkeit  zu  haben,  wenn  es  ihnen  zui^  Sälliguug  einer  Base  an  unorganischen 
Staren,  oder  omgekebrt  zar  Sättigung  letzterer  an  vnurganiscbea  Basen  fehlt,  <trgt- 
nische  SHorea  und  Basen  zu  diesem  Zwecke  zu  Irildoi.  So  finden  wir  in  dea  ekie 
Boden  sprossenden  Kartodcln  eine  Menge  Solanin,  so  vertreten  sich  Chinin,  Cincho- 
nin  nnd  Kalk  in  der  China,  so  wird  die  Meconsäoj'e  im  Opium  zuweilen  durch  Schwe- 
felsäure ersetzt  {Liebig  org.  Chem.  S.  93) 

5.  Der  Gerbeatoff  (Gerbsäure,  Taenia  a.  8.  w.)  aadGallifaaSnre.  ladeaaiei- 
^-  sten  Pflanzen  (besonders  Phanerogamen  nnd  Parakriatem)  kommt  mehr  oder  minder 

häufig  ein  StofT  ^  or,  welcher  Lakmus  rOthet.  ztisammen7iehend  schmeckt  und  thieri- 
scben  Leim  in  Leder  umwandelt.  Der  Stoff  scheint  nach  den  verschiedenen  Pflanzen 
sehr  verschieden  modificirt  zu  sein.  Es  scheint  mehr  in  Zellen  mit  geringen  Vitali- 
'  tttsenebeiaaayea  Tonakoaua«!,  s.  B.  Hob,  Borke,  in  IHlb  absjtai^beadea  fixeres- 
.cenzen,  z.  B.'  den  Gallen,  doch  auch  in  vielen  Blättern  in  reichlicher  Menge  (bei 
Thea,  den  Ericeen  u.  a.),  hier  aber  vielleicht  auch  nur  in  den  Gefilssbiindeln  oder 
weniger  kräftig  vegetirenden  Zellen  (in  den  perennirenden  Blättern).  Häufig,  z*  B. 
ia  der  Borke  haben  die  Zellen  weaig  oder  gar  keiaea  faludl  und  ieh  aiOehte  die  Yer- 
aathang  wagen ,  dass  der  GerbestolT  überall  nnr  Ia  der  Sobstanx  der  Zellen wan- 
dung,  vielleicht  als  ein  Product  des  beginnenden  Zersetzungsprocesses  des  ZellstofiTs 
vorhanden  ist.  Wenn  2  Aeq.  Zellstoff  (24  C,  20  H,  20  0)  16  0  aus  der  Luft 
aufnehmen,  so  künneu  sich  12  H  0  (Wasser)  bilden,  6  CO^  (Kohlensäure)  entwei- 
cbeaaad  1  Gerfaestoff<18  C,  8  H,  12  0)  bleibt  flbrig.  Die  Bildung  von ' Gerbstolf 
UUat  sfeb  also  bequem  als  eigenthümlicber  Verwesungsprocess  der  Zellenmem- 
hran  ansehen.  Nach  Mulder'' s  Formel  des  Zellstoffs  (Co^  H„i  Oj,)  würden  nur  4  0 
aufgenommen  und  unter  Abscbeidung  von  13  H  0  ein  Aeq.  Gerbsäure  gebildet.  In 
der  lebendigen  Zelle  kommen  wenigstens  gar  manche  Stoffe  vor,  die  neben  dem  Gerb- 
Stoff  aicbt  bestehen  kVantea,  x.  B.  das  Protoplasma**.  Die  Formel  der  GaHiisslare  ist 
C4  H.  O3  1  Aeq.  Zelfstoff  H-  6  0  wäre  hier  gleicb  3  Aeq.  Gallnsslnre  +  1  H  0. 
Aber  wahrscheinlicher  entsteht  die  Gallussäure  nur  als  Vcrwesimpsproduct  der  Gwb* 
Säure  1  Aeq.  Gerbsfliirehydrat  -4-80  =  2  Aeq.  Gallussäurehydiat  -H  4  CO*. 

€.  Das  Vi  sc  in  (Vogelleim)  und  das  Kaoutsc  houk  ist  bis  jetzt  von  den  Che- 
■ikera  anr  ia  wenigen  P&noea  «ufgesncbl  oad  aatersdcbt.wordea.  Viseia  ist  eis 
wisserbetler,  sebr  klebriger,  ia  Wasser  aalOslieber  Stoff;  der  ia  dea  Beerea  der 


•  Liebig't  Annalen  Bd.  Li.  ' 

**  »Die  Gerbsäure  ist  immer  im  ZelUafts  anJ^riSst«  sa^en  Ung9r  and  Endlicher  (Grds. 
4.  Bot.  S.  19.),  woher  sie  das  wissen,  erfährt  naa  abST  nithL  Wls  ISMUBt  OS deaa,  dassdiaySUig 
saftloM  BieliealNMe^e  soviel  Gerbsäure  eatbaU  2 
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MUtei  (Fiscum  afbum),  im  Frachtboden  von  j4trachjtis  gummtfera,  in  dem  Milchsäfte 
der  noch  gräoen  Zweige  von  Fiscus  elastica  d.  s.  w.  vorkommt.  Mao  mass  aber  «ach 
.  -  den  eigentbaiilichea  Stoff,  der  in  der  ProMoll»  b«  den  Or^d^  «»d  ab  fedeBiiti* 
ges  Gewebe  zwiMfa«o  dem  Polleo  derselbeii  PtMoen  vorikomait,  towie  die  FlaMigkeil« 
welche  die  Drüsen  am  Stigma  der  Asclepiadeen  ausschwitzen  ,  endlich  das  Prodact 
■  der  DrQsen  unter  den  Anthereo  einiger  Apocyneen,  z.  B.  Nerium  Oleander^  hierher 
-  rechnen.  Untersucht  man  die  Entwickeiuogsgeschichte  dieser  Theile,  sowie  die  Bil- 
dang  des  Viseins  beim  Vigemit  alhvm^  so  findet  mn,  daw  rieh  überall  «Meter  Stoff 
dopch  Auflösung  vorbandner  Zellen  bildet.  Bekannt  ist,  dass  bei  fast  allen  Zenetzna- 
gen  des  Zellstoffes  KohleostofT  in  Ueberschuss  bleibt»  md  daaut  Stiiunt  recht  gat  die 
Analyse  des  VisciAS  Obereio,  welches  besteht : 

C.  H.  0. 

(Ufacafre  Prinsep)  aus    75,6.       9,2.  15,2. 

Das  Kaoutschouk  oder  doch  ein  wesentlicher  Bestandtheil  desselben  scheint 
^am  Viscin  fast  in  demselben  Verhsftniss  an  stehen,  wie  -Gnmini  »i  Peetin.  Bs  gelKIrt 

zu  den  EzcretionsstofTen  und  findet  sieh  daher  nur  in  den  Milchsäften  der  Pflanzen, 
vorzüglich  aus  den  drei  JussiciHchf^u  Familien  der  Urticeae,  Eupkorbiaceae  und  yfpo- 
cyncae.  Die  MilcbsJlfte  anderer  Familien  sind  sebr  arm  an  Kaoutschouk ,  obwohl  es 
in  keinem  ganz  zu  fehlen  scheint.  Der  Stoß  ,  der  alten  chemischen  Angriffen  trotzt, 
nnr  in  Aetber  anfqnillC  nnd  sich  vertheOt  (nicht  aaflost)  und  durch  trockne  DestlHatioii 

,  einige  merkwürdige  Producte  liefert  (vergl.  Uimly  de  Kaoutschouk  ejusque  si'eeae 
destillatiojiis  productis.  Göttingen,  1835),  hat  viel  Eigonthilmliches  undUnerklärles, 
sein  Verhsllniss  zur  f'flanze,  seine  Entstehung  u.  s.  w,  sind  uns  noch  völlig  fremd. 
Im  Milchsäfte  findet  sich  das  Kaoutschouk  in  Gestalt  kleiner  KUgelchen,  emulsiouurtig 
verlheUt.  Beim  Stehen  des  Salles,  besonders  wenn  dieser  mit  Salzwasser  vardflnnt 
ist,  sammelt  es  sich  allmälig  an  der  Oberflüche  als  ein  ganz  weisser  Rahm,  der  ge- 
trocknet blass  gcihlicli  und  fast  Völlig  durchsichtig  ist.  C.  H.  Schidzcy  der  in  jeder 
Beziehung  über  Milchsaft  und  Milchsaftgentsse  fabelhaft  geträumt  bat,  lässt  das  Kaout- 
schouk analog  dem  Faserstntl'  des  Blutes  in  der  Flüssigkeit  gelöst  sein.  Mohl  hat  ihn 

.  (in  der  botaoiseben  Zeitg.  1S43.  Sp.  553.)  zareebtgewiesen  und,  da  das  nicht  half 
(ebendaselbst  Sp.  S25.),  die  \  erdienle  Züchtigung  zukommen  lassen.  Wer  den  jetzt  so 
leicht  käuflich  zu  erhaltenden  Milchsaft  der  Siphonia  elastica  nntei  sucht  und  dann 
noch  der  Schulze' sc\\eü.  Meinung  beitritt,  der  kann  nicht  sehen  oder  will  nicht 
sehen.  £r  diente  mir  zur  Grundlage  bei  eignen  Versuchen  und  ich  kann  nur  alles  be- 
stätigen, was  Berxeiius  in  seiner  Chemie  darüber  angiebt. 

7.  Der  Humus  (Humin  und  Huminsäure,  Ulmin  und  Ulminsäure ,  Humnskohle, 
tlumusextract,  Geinsiiurc,  Quells.lurc,  Qiiellsatzsäurc).  Wenn  abgestorbene  vegetabi- 
lische und  thierische  Stoffe  der  Einwirkung  von  Feuchtigkeit  und  Atmosphäre  aus- 
gesetzt sind  ,  so  wird  im  Allgemeinen  Sauerstoff  aus  der  Luft  absorhirt»  der 
sSomtKche  Stichstoffgebalt  verbindet  sieb  mit  dem  nöthigen  Wasserstoff  zu  Am- 
.  moniak,  welches  für  sich  oder  mit  gleichzeitig  gebildeter  Kohlensäure  entweicht, 
wenn  es  nicht  durch  andere  zunillig  vorhandene  oder  sich  bildende  Säuren  fixirt 
wird;  der  Kohlensto£f  bildet  Kohlensäure,  der  Wasserstoff  mit  dem  Sauerstoff  der 
Abnosphlre  Wasser,  und  mit  dem  Stickstoff  derselben,  sobald  die  Zersetzung  im 
jgeschlossenen  Ltußraua ,  ahm  ia  den  tieferen  Lagen  dies  Bodeas  vor  sich  geht ,  Am- 
moniak. Zuletzt  bleibt  nichts  übrig  als  die  nnorgaalsehen  Salze  der  Pflanze  oder  des 

^Thieres.  Dazwischen  liegen  aber  eine  Menge  Zwischenstufen.  Die  indilTerente ,  un- 
lösliche, kohleostoffreiche  Masse  wird,  wenn  sie  schwarz  ist,  Uumin,  wenn  sie  brann 
ist,  DImin  genannt,  sog.  H«mnskohle.^  Pemer  entstehen  Ihnf  bis  jetzt  bekannte 
Stfuren.  Humin-  und  UlminsSnre,  Gein-,  Quell-  nnd  QneHsatzsture.  Lange  erhalten 
sich  dazwischen  Harz  und  wachsartige  Stoffe,  die  man  (zuweileu  seihst  mit  rein  grü- 
ner Farbe)  noch  in  der  aus  6  Jahr  alten  Blättern  entstandenen  Baumerde  durch  Aether 
in  bedeutender  Jlleoge  gewinaea  kano.  Die  Säuren  bilden  mit  den  Alkalien  und 
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selbst  mit  einigen  Erden  auflöslichc  Salze,  die  in  Verbindung  mit  den  aoorganiscbea 
nuflöslicfaen  Salzen  das  sog.  H  uniusextract  bilden.  Das  ganze  Gemenge  von  Stoffen 
(Hamas,  Baumerde,  Daoimerde)  bildet  vermischt  mit  den  Verwitteroogsprodocten  der 
v8r»cfcI<J«»e»  Felsarten  iw  Mriode  Aek  ererbe  üdter  Am  Mlliirfth^ei  Bo~ 
den,  für  einen  grossen  Thcil  der  Pflanzen  das  eigeetlicfc  natargemasse  und  zusagendste 
Medium  des  Wachslhums.  Der  Zeit  nach  entsteht  zuerst  Uiminsäure  (€40  Hu  O^,), 
diese  gehl  durch  Absorption  von  2  0  und  Abscheidung  von  2  H  0  in  Huminsäare 
(C40  Oit)  und  diese  durch  Aufnahme  von  91  0  und  Ab&cheidung  von  40  CO' und 
24  H  0  ie  Geinsliife  (C««  Hi»  O««)  Über.  Dieie  3  Sturen  M  Ar  aielr  in  Wasser 
fn.st  unlöslich  und  werden  durch  stärkere  Säuren  aus  dem  alkalischen  Bodenextract 
gefallt.  In  der  Lösung  bleiben  die  für  sich  in  Wasser  leicht  löslichen  Quellsäure  (€,4 
H18  0,e)  und  Quellsatzsilure  (C^  H,o  0,,);  letztere  wird  durch  essigsaures  Knpfer, 
erstere  dauu  durch  essigsaures  Kupfer  uud  kohlensaures  Ammoniak  als  (^ueii^alzsau- 
res  vni  qneOsanres  Kopfer  geMIt. 

Mulder  erhielt  aus  drei  Bode  narlen  durch  Wasser  ans  100  Tbdlen0,424— 2,771 
— 1,540  auflösliche  Bestandtlu  lle,  darunter  quellsaure,  quellsalzsaureundhuminsanre 
Salze,  aus  dem  Röcksland  (?)  zogen  Alkalien  noch  4,249  —  5,289  —  8,667  Theile 
aus,  diese  bestanden  aus  Gein-,  Ilumin-,  Ulmin-,  Quell-  und  Qaellsatzsiore. 

Ale  Beispiel  fdr  ^e  BiMaoe  jeoer  Stoffe  kann  foleendet  dienen; 

C        H        0  N 
7  Aequiv.  Zellstoff-«- 8  Aequhr.  0  "  84  ....  70  ....  78   

2  Aeqniv.  Humin.  s  80  ....  24  ....  24    . 

4     -       Kohlensäure    s    4   S  

46     -      Wasser    46  ....  46   

84  ....  70  ....  78   

oder  1  Ae^v.  Prattin  4  Aeqniv.  0  =   10  ....  31  ....  16  ....  10 


1  Aeqniv.  Humin.  es  4(1  ....  15  ....  15 

1      -        Wasser  =  ..m.*«**    1  ....  1 


5     -       Ammoniak      =    15   10 

~40  ....  31  ....  16  ....  10 
Hamin,  Ulmin  und  Geiosäure  haben  eine  aasnebmeode  Verwandtschaft  zoi 
niak  nnd  können,  da  die  Atmosphäre  solehes  bestindig  enlktit,  nnr  nft  Inaserster 

'Sotjgfaft  der  Behandlung  animoniakfrei  erhalten  werden.  Noch  grösser  ist  die  Ver» 
wandtscbaft  der  Quellsatzs.'lure  und  QuellsSure  zu  dieser  Basis.  Nach  Mulder's  Dar- 
stellung ist  im  Boden  sich  bildende  Salpetersäure  (als  Verwesungsproduct  des  Ammo- 
niaks) der  Stoff  welcher  mit  der  Geinsäare  quellsatzsaures  Anrnraniak  nnd  aas  der 
QaelbatKsinre  Qnelblare  bildet.  Diese  beiden  SSnrtn  sind  vier-  and  fttaf-basisehud 
fiihren  so  (wenn  nur  1  ß^eq.  Ammoniumoxyd  darin  ist,  in  löslicher  Form)  der  Pflanze 
eine  Menge  anorganischer  Substanzen  zu.  —  Man  vergleiche  hierüber  insbesondere 
Mulder  Bullettm  des  sciences  phys.  et  nat,  en  Neerlande  Annie  1840.  ^iVr.  1. 
und  physiologis^  Chevie  Mokiekott  S.  146  IT. 

§.  la. 

Ahsier  den  im  vorigen  Paragraphen  betrtehleteii  finden  sieh  n»A  dne  sahllote 
Menge  Ton  Stoffen  in  den  Pflanzen,  die  vieneicbt  som  geringsten  Theile  bis.  jetsl 
bekaiint  sind  nnd  anf  das  Leben  der  Pdanne  im  AUgemeiiien  Ton  sehr  geringem 
Einfloss  so  sein  scbeiaen.  Hierher  gehören  gewisse  von  den  Chemikern  gemadite 
Claasen  von  Stoffen,  z.  B.  die  meisten  Pflanzenalkaloide,  die  mdslen  Pflanien- 
säuren,  die  Harze,  älherischen  Oele,  Farbesloffe  u.  s.  w.  Viele  muss  man  gradezu 
als  Secretionsstoil'c  ansehen.  Alle  aufzuzählen  wäre  hier  nicht  am  Ort.  Man 
vergleiche  darüber  chemische  Handbücher. 
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Ein  grosser  Theii  der  PflanzensSuren,  fa^t  alle  Atkaloide,  viele  Harze  u.  s.  w.  kom- 
meo  nur  io  eignen  Btthlen  (Secretionsbehäliero^  oder  in  den  sogenannten  Miicbsaftge- 
fitam,  BieMit  ui  ^erPUmsenielle  vor,  andere,  wies.  B.  idieritelieOQle  wd Harte, 

finden  sich  zwar  in  eieielneo  Zellen,  flDlIen  dieidtoo  aber  dann  häufig  ausschliesslich 
*  BUS,  wodurch  jede  fernere  chemische  Umbildung  unmöglich  wird  ,  die  7a'\\c  .ils  todt 
erscheint.  Manche  nnler  ibncu  können  unter  ürostäudeo  ganz  fehlen  (z.  B.  der  gif- 
tige Stoff  des  Schierlings  bei  den  Plianzen  der  asiatischen  Steppen),  oder  durch  andere 
eMeInt  werden,  ohne  data  die  Vegetation  der  Pflanze  darunter  im  geringsten  leideL 
Daher  gianbe  ich  sie  bei  der  allgemeinen  Betrachtung  des  Pflanzenlebens  geradeso 
..ab  unwesentliche  Slofie  bei  Seite  stellen  zu  dürfen.  Auch  liesse  sich  doch  wenig  oder 
gar  nichts  darüber  sagen,  weil  die  Chemie  in  dieser  Beziehung,  soweit  es  nicht  die 
Uotefsuchungenderaus  der  Pflanze  abgeschiedenen  und  meist  schon  veränderten  Stoffe 
belli A,  kanm  angefangen  bat  versMibeilee. 
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Zweites  Bück 
Die  Lehre  von  der  Pflanzenzelle. 

Erstes  Capitol. 

Porm^ehreder  Pflanzenzelle. 

Erster  Abschnitt. 

t 

■  fiift  einttlne  Z«Ua  fär  lioli  betraoht^t. 

§.  14. 

Unter  Pflanzenzellc  {cellula)  verstehe  ich  ausschliesslich  das  Elemenlarorgan, 
welches  voJlslaudig  entwickelt  eine  aus  Zcllstod'  p;cbiidele  Wandung  und  eine  halb- 
flüssige stickstoflFhaltige  Auskleidung  besitzt  und  das  einzige  wesenlUche  Form- 
element  aller  Pflanzen  bildet,  ohne  welche  eine  Pflauze  nicht  besteht. 

Nor  io  einer  Flüssigkeil,  die  Zucker,  Dextrin*  und  Proteinverbinduogen  (Bil- 
don'^ssloff,  Cytobttutema)  enthält,  kfiooen  sieh  Zellen  bilden.  Die  Proteiover- 
hindoDgen  sebeinen  aoeh  hier  wie  bei  den  cbeDiicbenMeluBorphoflen  (vergl.  §»  11.) 
die  ersten  Brrq^r  des  Processes  za  sein.  Man  muss  zweierlei  unlerscheidtti. 

I.  Bildung  von  Zellen  ohne  Einfluss  einer  schon  vorhandenen  Zelle.  Dies  ge- 
schieht in  den  gährungsnihigcn  Flüssigkeiten.  Es  entsteht  ein  Kügelchen  stickslolT- 
haltiger  Substanz,  in  demselben  bildet  sich  eine  Höhlung,  es  wächst  und  die  fertige 
Zelle  hat  einen  zarten  Ueberzug  von  Zellstoff,  ohne  dass  man^den  Zeilpuukl  seiner 
Entstehung  angeben  kann. 

II.  Bildung  von  Zellen  unter  dem  EUnfloss  ^er  leboa  yorhandenen  fertigen 
Zelle»  oder  Vemebnug  der  Pflanieoselle.  Die  Vermehmiigsweise  der  Pflansev- 
lelleii  teheint  niebt  dnrehweg  deflwelben  Typus  zn  folgeiik  —  Bs  sebeiiit  dass  auoi  ^ 
schon  jetzt  wenigstens  zwei  Vermebrungsarlen  untersebeiden  kann. 

1.  Die  stickstoffhaltige  Substant,  das  Protoplasma ,  tritt  zu  einem  mehr  oder  •* 
weniger  runden  zuletzt  scharf  umschriebenen  Körper,  Zellenkern  (Cytoblastus) 
zusammen,  auf  demselben  lagert  sich  eiue  Schicht  Protoplasma  ab,  welche  sich  bla- 
senartig ausdehnt  und  die  spätere  Auskleidung  der  Zelle  bildet  und  schon  früh  um- 
giebt  i>ich  das  Ganze  mit  einer  Wandung  von  Zellstoff  und  die  Zelle  ist  vollendet. 
Pies  sdieint  vorzüglich  im  Reimsack  und  im  Reimbllscfaen  Statt  zu  finden. 

2,  Der  gesammte  Inhalt  einer  Zelle  einscbliesslicb  der  stiekstoffhaltigen  Ans» 
Ueidung  theUt  sich  in  zwei  Portionen  die  durch  eine  lichtere  Zone  getrennt  er- 
scheinen, nnd  nm  jede  Fortion  herum  bildet  sicb  eine  Wandung  von  ZeUstod^  Der 
Zellenkern  scheint  hierbei  sich  verschieden  zu  verhallen  indem  er  sich 

a)  theilt  und  dadurch  verdoppelt,  so  dassjeder  der  neu  entstandenen ZeUenkeme 
den  Mittelpunkt  für  eine  zu  bildende  Portion  des  Zelieniuballs  wird,  oder  indem  er 

Scblewteu'«  BoUoik.  10  . 
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h)  verschwindet,  so  dass  erst  nach  der  Enlstehuog  der  beideo  neuen  Zellen 
sich  in  jeder  auch  ein  neuer  Zellenkeni  entwickelt. 

Diese  Venoehrungweise  (2)  scheint  in  den  übrij^en  Tfaeilen  ddr  Pflanze  vor- 
Eukoniinett« 

0ie  üntersnchungen  sind  bierSber  aber  noch  lange  niehl  geschlossen. 

Von  der  Bezeichnung  üZelle«  schlicsse  ich  alle  hohlen  Eleraentartheilchen  der  Pflanze 
aas,  welche  nicht  die  im  l^aragrapben  angegebenen  Charaktere  an  sich  tragen  und  mir 
Mheint  dies  der  einsiga  Weg  am  grossen  Verwirrnngea  TMXobeogea ,  wie  sie  in  der 
^  tbierischen  Histologie  zum  Theil  angefangen  haben  sieb  geltend  an  machen. 

Ich  hin  leider  bis  jetzt  durch  andere  Arlielt<'n  verhindert  worden  raeine  (Jnlersu- 
chunf?en  über  Zellenbildnnj»;  vollsf.'indig  wieder  .lufzunehmen.  Ich  gehe  daher  in  Fol- 
gendem die  Hesultate  meiner  früheren  Arbeiten  nebst  den  Hcsultalen  der  wenigen 
Beobacbtungen,  welche  ieb  später  beillnBg  an  machen  Gelegenheit  hatte  nnd  lasse  dann 
eiaen  kurami  Berieht  über  die  Arbeileo  aaderer  folgen. 

I.  Vielleicht  wird  die  geistige  Gib  rang,  geoaner  erforscht,  aas  deroaleiost 

am  sichersten  über  den  Process  der  Zellenbilduug  aufklären.  Wir  haben  hier  als  ge- 
geben eine  Flüssigkeit,  in  der  Zucker,  Dextrin  und  eine  stickstofl^ialii^'o  Maierie,  also 
Cytohlastem  vorhanden  ist.  Bei  der  gehörigen  VV,1rme,  die  viellcichl  zur  chemischen 
Wirksamkeil  des  Protoplasma  nüthig  ist,  entsteht  hier,  wie  es  scheint,  ohne  Einlluss 
•einer  lebeadea  pHanae  ein  Zelleabildongsprocess  (die  Eatstebung  der  sogen.  6Sh> 
fnngspilze),  und  vielleicht  ist  es  nnr  die  Vegetation  dieser  Zellen,  welche  jene  ei- 
genthOmiichen  Ver.lndenmgen  in  der  Flüssigkeit  lH'r\ (»rruft.  Oh  ni.tn  diese  Organismen 
Pilze  oder  sonst  wie  nennen  will,  ist  sehr  gleichgiiiiig .  ob  sie  allein  den  Prucess  der 
Gähroog  durch  ihren  Lebeasprocess  bedingen,  allerdings  noch  genauer  za  untersu- 
chen, wer  aber  ihre  Bxisten  nad  ibreNatnr  als  vegetabilisebe  Zellen  benlaalage  noch 
leugne^  verdient  nar  ein  mitleidigea  A^^tencken  als  Antwort. 

Ich  will  hier  etwas  ausführlicher  meine  eigenen  Beobachtongen  Uber  die  Hefeozcl- 
len  mitiheilen.  Ich  zerrieb  Johannisbeeren  mit  etwas  Zucker,  presste  den  Saft  durch 
ein  Tuch,  verdünnte  ihn  mit  Wasser  und  filtrirte  ihn  durch  doppeltes  Papier.  Die  Flüs- 
sigkeit war  hellroth ,  ganz  klar  und  durchsichtig,  unlerm  Mikroskop  zeig(e  sie  keine 
Spar  von  RteaeheB ,  wohl  aber  eine  nicht  mbetrSchtliche  Menge  feiner  waaserheUer 
OeltrApfeben.  Nach  24  Stunden  opalisirte  die  ganze  Flüssigkeit  und  nun  ersehlenen 
unterm  Mikroskop  eine  Menge  Körnchen  (Fig.  9.  a.  der  Kupfertafel)  darin  suspen- 
dirt.  Am  zweiten  Tag  halten  sich  diese  Kiirnrlicn  sehr  vermehrt  und  es  fanden  sich 
die  Uebergangsstufcn  von  denselben  bis  zu  ausgebildeten  Hefenzellen  (Kupfcrtafei 
Flg.  9.  a.  b,  c).  Zugleich  stiegen,  obwohl  selten,  einzelne  BISsebea  (Rohtenslnre) 
aas  der  Plössigkeit  auf.  Am  vierten  Tag  war  die  Gährnng  sehr  lebhaft.  Es  hatte  sich 
auf  dem  Boden  des  Glases  und  auf  der  Üherflüche  der  Flüssigkeit  Hefe  gebildet.  Bei- 
derlei Hefe  war  ganz  gleich  aus  einzelnen  oder  mehreren  aneinander  gereihten  Zellen 
bestehend.  An  den  einzelnen  Exemplaren  konnte  man  die  Art  und  Weise  beobachten, 
wie  an  einer  Zelle  eine  nene  entstand  (Kupfertarel  Fig.  9.  e,  /).  Die  Hefenzelle 
la.ssi  in  diesem  Zustand  nicht  wohl  eine  Zellenmembran  und  cioea  Inhalt  deullic-li  un- 
terscheiden. Tn  ihrer  Mitte  zeigen  sich  ein  oder  mehrere  bald  grössere  bald  kleinere 
durchsichtige  Flecke,  n.luilich  Höhlen  in  dem  schleimigen  Inhalt  der  Zelle.  Alles 
Uebrige  erscheint  ganz  homogen  gelblich  wie  eine  stickstoffballige  Substanz,  zuweilen 
'  mit  eunelnea  kleioen Römern  nntermengt  (Kupfertafel  Fig.  9.  <f,  e,/).  Anf  Khnliche 
Weise  wnrde  Znckerwasier  mil  Ftorn  sttmkuei  in  Gibmag  vetsetat  nah  gab  Reiche 
Resdtate. 

Andere  Resultate  gab  folgender  Versach.  Reines,  fast  weisses  Protein  ans  HHhner- 

eiweiss  dargestellt,  vttHig  trocken,  wurde  zerrieben  und  mit  Znckerwasser  zur  Gäh- 
rung  angestellt.  Die  Flüssigkeit  blieb  vOllig  klar.  Die  anfangs  als  ganz  scbarikaatig 
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anter  dem  Mikroskop  erkennharen  ProleinspHtterchen  rnpen  am  d ritte d  Tag  llieil- 
weise  eine  graouiöse  Oberfläche  uud  einige  nareo  mehr  oder  weniger  in  ganz  kleine 
rahde  KArnchen  zerfallen  (Kapfertafel  Fig.  10.  a,  b).  Diese  KügelcbeD  zeigten  leb- 
hafke  UiAewUaUmtgmgf  ebig«  encbieBon  nuantnengereibt.  Am  inerten  Tag  fta» 
den  sich  zwischen  dineB  Kdraehen  einzelne  längere  oder  randliehere  Zellea,  dokeln 
oder  fadenförmig  aneinandergereiht,  mit  allen  Uebergangen  bis  zu  vielfach  verzweig- 
,  tea  Zelleofäden  aber  von  aasnehmender  Feinheit  kaum  %  des  schmülslen  Durchmes- 
.  tert  der  Befeazelieo  zeigend  (Kupfertafel  Fig.  10,  c,  d).  Dabei  fand  lebhafte  Gab- 
mg  itatt  and  die  Gaablasea  entwicketteo  sidi  vmn  Protei»  und  Amt  Zellenftden  ans. 
Bigentliche  Hefenzellen  entwiekelleB  sich  nicht.  Flüssiges  Eiweiss  B|it  Zoekenraster 
vermischt  und  filtrirt,  trQbte  sich  am  zweiten  Tag  und  eiilhiclt  d.mn  ganz  kleine  K«rn- 
cben  (coaguiirtes  ?)  Eiweiss.  Der  fernere  Verlauf  war  dem  beim  Protein  beobachteten 
ibnlieh,  es  4iildeten  sich  aber  einige  wenige  Hefenzelien.  Protein  mit  etwas  Wasser 
befiBnehiet  Mrigte  arifeigUdi  dieselben  Erseheinungen  wie  beim  Zockerwasser ,  dann 
erst  trat  eigentliche  Finlniss  mit  Infnsprieabildnng  ein ,  der  aber  jene  vegetabiliscbe 
Bildung  vorangegangen  war. 

Es  scheinen  sich  hier  zwei  ganz  verschiedene  Typen  zu  zeigen ,  je  nachdem  die 
Gibrnngsflassigkeit  vegetabiliscbe  Säuren  ond  ätherische  Oele  enthält  oder  nicht. 
Nach  den  Ersefaeianngnt ,  die  sich  bei  i»  BiUmg  der  eigentKcben  Refensellen  zei- 
gen, könnte  man  geneigt  sein,  sie  den  ähnlichen  thierischen  Zellen,  welche  sich  un- 
mittelhar  durch  liohlwerden  der  Zellenkerne  bilden  und  wozu  das  Kernkörperchen 
in  seiner  grössteii  Ausbildung  schon  die  Andealuog  giebt,  gleichzostelleo.  Es  scheint 
mir  «her  diese  Analogie  nnhaltlmr  und  die  erste  Bildang  der  Hefenzelien  doreh  obige 
DarsteUottg^  noeb  keineswegs  vollständig  gegrten  zn  sein.  Wenn  man  nämlich  die 
fertigen  Hefenzellen  mit  Aether,  Alkohol  und  Spiritus  oder  mit  Aetzkali  behandelt  und 
dann  von  Neuem  untersucht,  so  findet  man  ganz  kugelrunde  zarte  Zellen  mit  dUnner 
aber  deutlich  unterscbeidbarer  Wandung,  einem  wasserhellen  Inhalt  mit  bald  mehr 
bald  weniger  ganz  Mnen  ROmdiei»/  welche  einzeln  oder  gruppenweise  der  tnnem 
Pläebe  der  Zellenwand  ankleben  und  (fsfst?)  flberali  ein  grttsseres,  rundes,  flaches 
KOrperchen  (Zellenkern?).  Diesen  meinen  Beobachtungen  über  die  Entstehung  der 
Hefenzellen  bat  Karsten  (Botanische  Zeitung  1S4.S  Sp.  157  ff.)  geglaubt  entgegen- 
treten zu  müssen.  Er  wendet  mir  hauptsächlich  ein :  die  Hefenzellen  (was  ieb  über- 
sehen haben  soll)  fänden  sieh  sehnn  in  den  noverletzten  PrBehten  vor  und  gingen  mit 
durchs  Piltrum  und  sebliesst  dann  mit  sehr  peremtorischen  Abweisnegen  aller  künf- 
tigen ähnlichen  nehauptnngen.  Nichts  destoweniger  bleibe  ich  noch  jetzt  nach  einer 
sorgfältigen  Wiederholung  meiner  lintersuohungen  vorl.1u6g  bei  meinen  Ansichten 
stehen.  Ich  halle  mich  nach  meinen  Untersuchungen  vollkommen  überzeugt,  dass  die 
nir  wohl  bekannten  Bläschen  in  einigen  (nicht  in  allen  *)  Frttehten ,  deren  Saft  gäh-  « 
rnngs fähig  ist,  mit  den  von  mir  oft  genug  untersoehfen  Hefenzelien  dorchans  nichts  « 
gemein  haben  ,  —  dass  die  Hefenzelien  neben  jenen  und  ganz  unabhängig  von  ihnen 
allerdings  auch  in  gewissen  Früchten,  z.  B,  in  den  Weinbeeren  entstehen**  und  sich  ^ 
dann  im  Most  so  schnell  vermehren,  dass  ich  mich  nicht  dafür  entscheiden  möcb^, 
dass  sie  im  liltrirlem  Tropfen  nicht  schon  neu  gebildet  wäre» — dass  es  aber  beslimmt 
aneh  seihst  für  Weinbeeren  eine  Zeit  gicbt,  wo  weder  Hefenzellen  noch  jene  Bläs- 
chen vorhanden  sind  ungeachtet  der  Saft  gährungsfähig  ist  und  recht  gute  Hole  ent- 
wickelt —  dass  insbesondere  der  so  gut  gährende  Apfelsaft  weder  jene  Hliisrlicn  noch 
Hefenzellen  enthält  >—  dass  überhaupt  alle  Fruchtsäfte  die  man  vor  der  eingetretenen 
'BUdnng  der  Hefoszellen  dargestellt  nnd  fillrirt  fial,  dorehans  niehu  Pestes,  nichts 
Organisebea,  Uberhaupt  nichts  Sichtbares  entbaken  als  Ocliröpfchen.  Ich  glaube 
JPcrs/e«  wttirde  alle  seine  Einwendoagen  wenigstens  vorlinfig  noeb  sarfiekgeatellt 


♦  Z.  B.  nicht  im  Apfel. 
**  Dies  ist  die  Zeit  der  sogenannten  Weioreife  der  Winzer. 
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haben,  wean  er  die  innere  Entvvickeiuogsgeschichte  der  saftigen  Früchte  mit  seinen 
Gflhrapgsversochen  verbunden  hätte.  —  Von  jenen  eigenthQmliehea  BlSschen  ist 
fll»rig«iis  noeh  aa  «kieni  aoderii  Orl  (§.  39.)  ausflbritdker  in  reden. 

II.  1.  Der  Zel  I  en  kern.  In  Allen  zorteren  Haaren,  fast  in  jedem  lebendig  vege- 
tireuden  Zellgewebe,  besonders  auffallend  in  einigen  raonokolyledonen  Familien  f Or- 
chideen, Commelineen ,  Aspbodeleeu),  aber  auch  bei  vielen  Dikotyledonen  (Cacteeo, 
Balanophorecn  ii.  s.  w.),  in  den  jungen  Blättern  der  Laub-  und  Lebenn(Mne'(besoa- 
den  leieht  bei  Sphagnum  so  beobachtetf),  tfnden  «rir  in  jeder  Zelle ,  an  der  nmem 
PUtehe  der  Wandung  befestigt,  einen  kleinen  ,  meistens  planconveAen  oder  linsenför- 
migen ,  scharf  umschriebenen  Kürper,  der  sich  auffallend  von  allem  sonstigen  Zelien- 
lobalte  unterscheidet.  Denselben  treffen  wir  in  allem  neu  entstandenen  Zellgewebe 
an,  wenn  er  auch  später  io  denselben  Zellen  verschwindet.  Er  zeigt  sich  in  veraebie- 
dener  VoUkemnicnlciril.  Ganz  volikemmen  eotwiekelt  isl  er  ein  fläeb  lintenfbmigery 
scharf  gezeichneter,  durcbsicbtiger  nur  scbwachgelbücher  Körper,  in  dem  man  einen 
oder  zwei,  seltner  drei  scharf  gezeichnete  deutlich  hohle  Kürperchen,  die  Kernkör- 
pcrchen  (nuclcoli)  w.-iliriiinniil.  Am  unaiisgebildctsten  erscheint  er  blos  als  ein  flaches 
etwas  dunkler  gelbes ,  halb  granulöses  KQgelchen ,  dem  die.  Kernliörpercbea  fehlen, 
auch  spller  niebt  naehwaebsea.  Nach  verscbiedeaen  Pflanzen  nnd  AüerMiallnden 
%'ariirt  er  sehr;  in  der  Farbe  vom  fast  Wasserhelleu ,  kaum  Sichtbaren  bis  znin 
Dunkel-graugelb;  durch  Jodinc  sich  von  hellgelb  bis  dunkelbraun  färbend;  in  der 
Konsistenz  vom  Schleimig-granulösen  bis  zum  Festen,  Homogenen ;  nach  der  Zahl 
der  RernkOrperehen  ven  eiai  %}ß  drd;  naeh  dw  Form  deraelb  en  Ton  ginz- 
licbem  Mangel  durch  ein  einfaches  Kigelehen  bis  znai  hehlen  KOgelchen;  in  seiner 
Fern  vom  Kngelicben  zum  Flachlinsenfiirmigen  und  zur  eifSrmigen  Scheibe;  in 
seiner  abs  oluten  GrUsse  von  0,00009  P.  Z.  bis  0,0022  P.  Z.  im  Durchmesser; 
.  in  seiner  relativen  Grösse  von  einem  VerhäUniss,  wo  er  die  ihn  umgebende 
Zelle  faat  ganz  anilllllt  bis  da,  we  er  noeh  nicht  den  fUnfhondeHsten  ThetI  der  innern 
FlSebe  der  Zellettwand  einnimmt;  ttnd>eBdlicb  hinsicbtlidk  seiner  Befestigong  an 
der  Zellen  wand  von  einer  ganz  centralen  Stellung  bis  zur  Anheftnng  an  die  stick- 
stoffhaltige Auskleidung  der  Zeile.  Die  Angaben  über  die  KernkOrperchen  ausgenom- 
men, beziehen  sich  die  erstem  Angaben  im  Allgemeinen  auf  die  jiingem  Zustände  des 
Zeilenkems* 

Wo  ich  bis  jetzt  seine  EnlMehang  voHstiadig  beobachten  kennte,  in  Albumea  von 

Chamaedorea  Schiedeana  ^  l'hormtum  tenax ,  Colchicum  autumnale ,  Pimelea  drU" 
pacea  und  vielen  Papilionaceeu  fand  ich,  dass  sich  unter  den  kleinen  Proto|)lasma- 
körnchen  in  der  bildungsfähigen  Flüssigkeit  zuerst  einzelne  grössere  leicht  kenntliche 
KUrperchen  (nueleob')  zeigten ,  dass<  sieh  nm  diese  die  andern  Kdmcben  aitmaiig  au- 
htnften,  indem  sie  mehr  oder  weniger  zusammenflössen  und  so  eine  dickere  oder 
dünnere  Scheibe  bilJeien,  dass  zuweilen  zwei  oder  drei  solcher  Scheiben  neben  ein- 
ander liegend  sich  vereinigten  und  endlich  der  Zellenkern  fertig  war.  Alles  noch  ehe 
*  sich  eine  Zelle  zeigte*,  in  jüngeren  Zeilen  fand  ich  häufig  den  Zellenkern  convexer, 
körniger,  gelber,  das  Kemkörperchen  einbch,  in  ilteren  Zellen  der  Pflanze  flaehnr, 
homogener,  nogefiirbter,  das  KernkUrpercben  bohl,  z.  B.  bei  den  Cacteen. 

In  den  Kryptogamen  fand  ich  den  Zcllenkern  seltner,  doch  fast  in  allen  Sporen 
(bei  den  Farnkräutern  und  verwandten  Familien  ,  bei  den  Moosen  ,  Lebermoosen  und 
Flechten,  bei  einigen  Pilzen)  und  hin  und  wieder  bei  Algen  im  Zellgewebe ,  io  den 
Zellen  von  Spirogyra  frei  in  der  Mitte  der  Zelle. 

Eine  chemische  Analyse  dieser  kleinen  Röiperchen  ist  wenigstens  zor  Zeit  noch 
unthunlirh.  Färbung,  Cunsistenz ,  Verhalten  7.i\  Jod,  Alkohol,  Alkalien  und  Säuren, 
zu  concentrii'ter  Salpetersäure ;  —  die  Untersuchungen  von  J*aye/i  ^  bestätigt  durch 
Mulder,  Uber  die  Protcinverbiudungen  in  den  Wurzeispitzen  und  dem  Cambium  ver- 


Mao  vergleich«  die  Kupferlafel  Fig.  1,  a,  b;      4,  a,  Ii;  5  mit  der  Ltkläruug. 


FomeBlebre  der  PflanzenzeUe.  149 

glidMn  mit  der  mikroskopischen  Analyse  dieser  Theile ,  —  alles  dies  beweist  aber, 
dass  der  Zpllrnkern  ein  .srickston7iaIti<^cr  Körper ,  wahrscheinlich  61116  Proteinvei^lM« 
dung  und  im  einfachsten  Kalle  vielleicht  reines  Protein  ist. 

.  Nä^eli  {Schleiden  und  Nägeii  Zeitschrill  für  wissenschaftliche  BotaDik,  HeA  l.) 
hat  4m  Vorfconneo  de»  Zelleokemt  io  alten  Fnnrilien  der  Kryptogamen  insbesüradere 
hei  den  Algeo  nachgewiesen,  und  gezeigt  wie  man  zumal  bei  den  letzteren  zwi- 
schen wandstSndigem  und  centralem  Kern  unfersoheiden  müsse.  Der  centrale  Kern 
wird  später  bohl  und  kann  sich  auch  durch  Theiluni;  vermehren  (Beobachtungen  an 
Fucaceen , ^üi/^oceros  /Isetiär,  an  Farnkräutern).  Ich  kann  aber  Näge/i  nicht  bei- 
stinmen,  wenn  er  hebanptet,  das«  die  Zellenkerne  ihrer  Natur  nach  a«s>  einer 
lieahnn*  nnd  einem  iiihalt  bestünden.  Ich  halte  dies  wie  ich  glaube  seltnere  Vor- 
kommen vielmehr  für  ein  später  entstehendes .  flenn  bei  ganz  jungen  freien  Zcllenker- 
QCn  findet  sich  keine  Spur  einer  Membran  und  es  scheint  auch  die  Entstehung  der 
freien  Zelleokeme  dem  zo  widersprechen.  Ganz  besonders  mochte  Ich  dagegen  ao- 
fllhren,  dast  alle  Zellenkeme  im  j^Bdlichen  Zastande  weniger  aefiarfe  nnd  regel- 
mässige Conlooren  und  ein  sehr  kilrniges  Ansehen  haben  nnd  erst  später  scharf  um- 
schrieben und  in  ihrem  Innern  horoo<^en  erscheinen.  Ich  selbst  habe  mich  noch  in 
keinem  Fall  von  der  Gegenwart  dieser  Membran  überzeugen  können.  Indes»  sind  hier 
die  Acten  noch  lange  nicht  geschlossen  und  die  Folgezeit  wird  noch  Vieles  Von  unaern 
Jetsigeni^Beobacbtongermodillciren  mOsaen,  Viele»  erweitern  nnd  änfkllren. 

Vollatändige  R  e  o  b  ach  tu  n  gen  über  die  Zellenbildnng.  Weoo  die 
Zellenkeme  fertig  gebildet  sind,  zeigt  sich  sehr  bald  um  sie  hernm  eine  zarte,  sie 
einschliessende  Membran,  die  oft  ausserordentlich  fein  und  weich,  oft  dicker  und 
dei1i«r  iat^.  Bald  eriiebt  aich  diese  Membran  auf  der  einen  Fläche  des  Zelienkema 
Maaeaflra^,  dehnt  aich  allmalig  weiter  an« ,  ao  dasa  bald  der  Rem  nar  einen  kleinen 
Theil  der  Wandung  einnimmt***.  Dieser  aber  w.1chs^  oft  noch  fort  und  vergrOsserl 
sich  ebenfalls  an  setnem  Rande  auch  bilden  sich  die  Kernkörperchen  häufig  schärfer 
aus.  Die  Membran  des  Bläschens  oder  der  jungen  Zelle  wird  dabei  ailmälig  stärker 
md  dicker,  die  ZeHe  gewinnt  dne  mnde,  oft  längliche  GesUlt,  zuwalen  Mnen  aeto 
.  nnr^lmllaaigen  Uartsa  (RnpfortafU  Fig.  2.),  deir  aber  später  aich  wieder  auaxn- 
gleichen  pflegt. 

Ueberall  glaube  ich  hier  auch  im  jüngsten  Zustande  der  Zelle  eine  zarte  Membran 
aus  einem  durch  Jod  nicht  gefärbt  werdenden  Sloif  unterscheiden  zu  können,  welche 
de«  Zenenkem  Vnllitlndig  von  allen  Seiten  nmaehliesatf.'  Sobald  atck  aber  diese 
primire  ZetfenaMmbran  nar  etwaa  doreb  Ansdehnong  von  Zellenkero  entfernt  bat, 
findet  man  sie  aqf  ihrer  ganzen  innem'  Fläche  stets  mit  einem  zarten^  Ueberzng  eines 
balbflUssigen  (gar  oft  in  netzartig  anastomosirenden  Strömchen  circulirenden)  Schlei- 
mes bedeckt,  der  zuweilen  granulös,  zuweilen  ganz  homogen  nnd  wasserhell,  durch 
Salpirtwaiare ,  Alkeltol  vad  Jod  aber  alels  aiebtbar  an  maehen  ist,  dies  ist  Mokts 
»Primordialaeblaneb«.  Dass  der  Prinordialachlancb  der  Bildung  der  zellstoffigen 
Zellenwandung  vorhergehe,  behauptet  Mokl.  Ich  habe  mich  noch  nicht  (ln%  on  über- 
zeugen können.  Ich  finde  nicht  selten  den  Zelleninhalt  in  jungen  Zellen  ganz  homogen, 
gelblich,  dann  entstehen  ein  oder  mehre  farblose,  kogiiche  oder  eiförmige  Räume,  die 
aiifb  ansdehBen  «ad  wie  Btebea  im  Scbasn  Mmnanderatosseo;  An  ihren  Fugen  siebt 
man  dann  die  albere  gelbliche  Snbstana  oft  als  kleine  Slrämeben  aich  bewegen ; 


*  NiY^eli  nennt  sie  deshalb  auch  zuweilen  Kornbläschen.   Fehlerhaft  ist  bei  iJuB  überhaupt 
die  schwankende  Terminologie,  die  das  Verständoiss  sehr  erschwert. 
«•  Vergl.  Ropfertafel  Fig.  1,  «;  4,  •  mit  äer  Britttruag. 
♦♦*  Vergl.  Kupferlafel  Fig.  L  r/ ;  2  ;  14  ;  15  ;  16  mit  der  Erkl'arang. 
f  Mohl  hat  mich,  wie  es  scheint  (Butan.  Zeitung         Nr.  15  ff.)  nicht  verstanden ,  indem 
er  sieh  an  einen  anerdings  ubel  von  mir  geiriUilteu  Ausdruck  hielt ,  dnrdi.  flehen  ich  in  dar 
ersten  Bekanntmachang  meiner  Entdeckungen  [Afü/Zer*«  Arehiv.  1838.  S. mmne  Boitriigs  tur 
Botanik  S«  129.]  die  Saehe  g lanhie  ansehaalieh  machen  zu  kSanea. 
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«Ilnalig  fliessen  jene  Blasen  zusnmmen  zu  ebttr  Zollmitohle;  die  zähe  Flüssigkeit 
wird  zur  Auskifidiing  und  circiilirt  oft  noch  geraume  Zeit.  Irli  glaube  auch  iiocb 
überzeugt  seia  zu  dUrfeu,  da&s  der  SJohfsvlie  Primordialschiauch  und  die  tirculireude 
FlQssigkeit  darchatu  idmlneh  sM.  Nach  dieser  Darstellung  wSre  der  Primordial- 
seblaoeh  an  so  flüssiger  je  jOnger  er  «are  nnd  kOnote  daher  nicht  wehi  die  eil  xiem» 
lieh  derhe  Wand  der  eben  entsiandeneD  Zelle  sein.  Allerdings  könnte  Treiiieh  auch 
eine  ganz  feine  JUisserste  aber  nicht  wohl  zu  isolirende  Scliiclit  der  Flüssigkeit  in 
erhUrletem  Zustande  den  Primordialschiauch  und  so  die  Grundlage  der  Zelle  bilden.  — 
Grade  an  der  Grenze  zwischen  InhUl  und  MenbraD  scheint  der  lebhafteste  chemische 
Process  slaHzulinden  und  daher  aneh «  soUnge  die  Bediagnngen  das«  vorhanden  sind, 
xantcfast  die  Bildung  siicksloinialligcr  Bestandtheile.  Diese  mOgen  es  dann  auch  sein, 
die  später  unter  verSnfierlen  Verh.1l!nissen  die  neu  eiudrinfj;en(len  Stoffe  in  ZelistofT 
verwandeln  und  so  die  Zellenvrand  verdicken  (oder  neue  Zellen  bilden).  Endlich  aber 
werden  diese  Proteinverhindnngeo  ao^elttst  und  nwaetzt  und  aus  der  Zelle  weg- 

/gefttbrt.  In  alteren  Zellen  ,  besonders  im  ausgehildelea  Holze  finde!  man  deshalb  aneh 
keine  Sjuir  mehr  von  ihnen,  und  überbnupt  nur  sehr  geringe  Mengen  von  stickstolT- 
halii^en  Substanzen.  Leicht  befrreiflieh  ist  mir,  wie  3fo/i/  bei  der  entstehenden  Zelle 
die  stickstofffreie  Membran  in  Zneifcl  ziehen  kanu,  denn  ich  selbst  bin  weit  entfernt, 
meine  Beobachtungen  aehon  fiir  ganz  yollendet  und  abges^oisen  xn  halten.  Unbe- 
greiflich aber  ist  es,  wie  Vnger  (Linnaea  Bd,  XF,  Htfill.^  1841,  p,  Z^hff.) 
behaupten  kann,  der  Zellenkem  bilde  sich  erst  später,  wenn  die  Zellenmembran  schon 
lange  fertig  sei.  leh  habe  soeben  noch  (Juni)  die  Wnrzelspilzen  von  Cypripedivm 
cakeolus  und  Neottidium  nidus  avis  und  die  nächstj«1hrigeit  Stcngeitriebe  der  ersten 
PQanze  vor  mir  gehabt  ond  bin  vielfaeh  zweifelhaft  gewesen ,  ob  an  der  Stelle  der 
Nenbildniig  ausser  den  grossen  Kernen  noch  irgend  etwas  anders  zu  erikennen  sei, 
glaube  mich  aber  doch  durch  Anwendung  von  Salpetersäure  und  Jodine  vollkommen 

'davon  überzeugt  zu  haben,  dass  in  fertigen  Zellen  grosse  Zellfenkerne  enthalten  sind 
nnd  um  diese  sich  Zellen  bilden,  die  noch  eine  Zeitlang  in  der  Mutlerzelle  euthaiten 
sind ,  wdehe  letztere  ersi  später  versehvindel.  Dabei  fltde  ieh  aber  immer  grosse 
Schwierii^eiten  unter  den  dicht  sieh  drängenden  ganz  zarten  organischen  Bildungen 
klare  Bilder  zu  gewinnen  und  ich  hatte  es  fiir  nnmnglich ,  mit  unsem  jetzigen  InttrU' 
menten  einen  so  zarten  und  reinen  Schnitt  aus  einer  Wnrzcispitze  zu  machen  ,  wie 
er  Vnger's  Figur  auf  Taf.  V.  a.  a.  0.  müsstc  zum  (jrunde  gelegen  haben,  wenn 
derseui«!  olme  wUHcMiehe  VersehSncaiing.  treu  nach  der  Natur  gez^dinet  wire. 

An  der-  fireigewordenen  Seite  des  Zellenkerns  scheint  sieh  zuweilen  (z.  B.  bei 
Pritillaria  imperiah's ,  bei  CAamaetforea  Sckirdrana)  eine  neue  Lamelle  niederzu- 
schlagen, die  am  Rand,  wo  sie  den  Zellenkern  überragt,  sich  genau  mit  der  ersten 
Zellenwand  verbindet  uud  so  den  Kern  einschliesst;  solche  Kerne  veriindern  sich  oft 
nicht  HMhr*.  Oft  wird  der  Zellenkem  sehneil  nach  Bntstehnng  der  Zelle  reiorbirt, 
oft  bleibt  er  fiir  das  ganze  Leben  derselben  persistent.  Die  entstandene  Zelle  besteht 
anfangs  aus  Gallerte  und  Inst  sich  daher  leicht  in  Wasser  auf;  allmälig  ändert  sie  sich 
in  Zellstoff  um.  Ganz  vollständig  ohne  Fehlen  einer  Zwischenstufe  glaube  ich  diesen 
Vorgang  beobachtet  zu  haben  im  Albumen  von  Leucojum  aestivum,  Phonnium  tenax^ 
CokkittmiiMiUmimale y  Ckamaedarea  Sekiedeana,  Pedieularis  palustris^  Momor- 
diea  eio^rium^  bei  latpimu  niid  vielen  andern  Leguminosen,  im  Embryobiaseben  von 

'  Alisma  Ptantago,  Sagillaria  sagittacfolia  ,  Pvdicularis  palustris ^  Oenothera  craa~ 
Stpes,  Tetragonid  e.rpansn,  in  den  keimenden  Kotyledonen  von  Lupinus  tomentosux^ 
in  den  vielzelligen  Haaren  von  Solanum  tuberosum  uud  vielen  andern  Pilanzeo, 
ia  den  Sporangien  von  Borrern  dliaHs  und  in  dem  Sporocarpinm  von  Bleeknum 
gracile. 

Unvollständige  Bepbtehtnngee.  Wo  die  Zellen  sehr  klein  und  satt  sind. 


*  Vergl.  die  RupfertaM  Ffg.  •$?,».  mil  der  Brklirung. 
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sich  bald  mit  granalUsem  Inhalt  ftlllen  ,  wo  der  Theil  durch  seine  Lage  das  PrSpariren 
erschwert,  was  Alleü  Lei  der  Entwickelung  einer  ßlattknospc  sLiltHndet,  ist  es  mir  bis 
jetzt  unmöglich  gewesen,  den  ganzen  Vorgang  voIUliindig  zu  vert'olgen.  Doeh  sah  ich 
fast  nbenrll ,  besQadm  nach  Attweadong  von  SnTpelerslnre,  wndoreh  sieb  die  Zdlea- 
von  einander  trennen ,  oftmals  zwei  Zellen  mit  ihren  Kernen  in  Einer  Zelle ,  bei 
Coatfria  nitida  ,  ('i/prr'iffflium  ca/eeofua  in  der  Tcrminalknospe ,  bei  der  Letzteren 
und  bei  Neottidium  nidus  avis  in  den  VVurzelspitzen  zwei  Zellenkerne  lose  in  einer 
Zelle  ,  daneben  zwei  Zellen  mit  Kernen  in  einer  andern  Zelle  eingeselilossen.  Alles 
junge  Zd^ewebe  dtv  Pbanaroganieii  obae  Aasnabme  llssl  dea  Zellenkera  erkeaaen. 
Bei  der  Entwi«  kclung  des  Pollens  zeigt  sich  eine  mit  mner  trQben  grumüsen  Flüssig* 
keit  gefüllte  Zelle,  der  trübe  lnh.iU  erscheint  spJller  in  vier  Thcile  gelheilt,  um  deren 
jeden  sich  plützlich  eine  ziemlich  dicke  liaut  zeigt.  Man  könnte  diese  vier  I'ortiooen 
ab  grosse  Zellenkerne  ansehen ,  wenn  sieb  nicht  gleichzeitig  mit  dem  scbarfea  Vor- 
treten  der  Haal  aneb  ein  anderer  diarakterissiieber  Kera  aeigte.  leb  beobaebtete 
aber ,  dass  bei  Passißora  princeps  nnd  Cuturbita  pepo  zur  Zeit ,  wenn  die  daakle 
Masse  der  Mutterzelle  noch  ungelheilt  war,  mehrere  (die  Zahl  konnte  ich  nicht  genau 
bestimmen)  ganz  zarte  wasserhelle  Zellen  mit  einem  ganz  kleinen  wasserhellen  Kern 
in  jene  dunkle  Masse  eingehallt  vorhanden  sind;  sollten  dies  nicht  die  Pollenzellaa 
'sein,  die  albailig  voa  innen  berav«  dea  gfaniSseB  Stoff  eiasaagen,  ia  ibrer  Htfhle 
trieder  granulös  niederschlagen,  dabei  wachsen  und  nun  plötzlich  mit  dem  in  vier  Por- 
tionen getheillen  StolV  sichtbar  werden;  doch  {gestehe  ich,  trotz  aller  Mühe  keine  voll- 
ständigen Mittelstufen  beobachtet  zu  haben  und  Nägeii  a.  a.  0.  glaubt  einen  andern 
Process  nachgewiesen  zu  haben  vergl.  S.  213,  II.;  aar  bei  Rhipsalü  salieorniotdet 
faad  ich  interessaate  Aadentaagea ,  welche  weiter  zu  verfolgea  ich  leider  keiae  Gele- 
genheit hatte. 

Folgerung  aus  den  bcob  neb  toten  Thalsachen.  His  jetzt  ist  keine  That- 
sache  bekannt  geworden ,  die  sich  nicht  mit  dem  vollständig  beobachteten  Vorgange 
vereinigen  Hesse ;  dunkel  und  unvollständig  erscheinen  die  Vorgänge  nur  da ,  wo  die 
VefhXitaiase  flberiuinpt  der  genaoeD  Beobachtaag  fast  aaaberwiadliche  Siihwierigkei- 
ten  in  den  Weg  legea.  Bei  den  Kryptogamen  ist  es  die  Bildung  der  Sporen ,  der 
Grundlage  der  znkfinftigen  Pflanze,  bei  den  Phanerogamen  der  Keim,  d.  h.  die  junge 
Pflanze  selbst,  hei  der  sich  der  Vorgang  vollständig  verfolgen  iässt.  Beide  dürfen  uns 
gewiss  am  sichersten  als  Auhallspoakte  lÄT  analoge  ScblUsse  dienen ;  der  Vorgang  ist 
von  einigea  h6chst  cbarakleriBliaeheB  Moaientea  begleitet,  aamentlieb  der  Brscikeianag 
der  Zellenkerne  ,  und  flberall  wo  Zellen  olTenbar  aen  entstanden  sind,  finden  wir  dea 
Kern  wieder;  das  Alles,  glaube  ich,  berechtigt  uns,  jenen  Vorgang  der  Zellenbilduog 
vorläuhg ,  bis  uns  fernere  Untersuchungen  eine  Modihcation  aufoOthigen ,  als  einen 
allgemeinen  in  Anspruch  zu  nehmen. 

Weaa  vaa  Ibraer  die  leichte  Dmwaadlnag  der  assimilirtea  Stoffe  ia  einaader  be- 
trachtet, wenn  man  aus  den  künstlich  angestellten  chemischen  ExpertaMnten  den 
Schluss  ziehen  darf,  dass  die  stickstofllialtige  Materie,  das  Protoplasma,  welches  den 
Kern  bildet ,  jjrade  die  ist ,  die  jene  Umwandlungen  hervorruft ,  wenn  wir  ferner  be- 
merken, dass  Zucker  und  Dextrin  leichter  auflöslich  sind  als  Gallerte,  also  in  Gallerte 
verwandelter  Zacher  oder  Geauai,  weaa  ucht  si^eieh  die  WaslBenaeage  sich  ver- 
mehrt ,  nolhwendig  sich  niederschlagen  muss,  so  erscheint  der  ganze  Process  der 
Zelleobildung  als  ein  einfacher  chemischer  Vorgang.  Das  Zusammenhäufen  der  Proto- 
j)lasinakfirnchen  zu  einem  bestimmt  geformten  Zellenkcrn  können  wir  freilich  bis  jetzt 
noch  SU  wenig  erklären,  als  die  Erscheinung,  dass  aus  einer  Mischung  zweier  Sala- 
lOsungen  grade  die  eiae  oder  die  äadere  beraaihystallisirt,  je  aadideni  wir  cinea 
Krystall  des  einen  oder  des  aadeni  Salzes  hineinwerfen. 

II.  2.  Neben  der  im  Vorigen  geschilderten  Zellenbildung  tritt  noch  eine  zweite  auf, 
welche  zuerst  von  Nägeli  bei  der  Bildung  der  Specialmutterzellen  des  Pollen  beob- 
achtet und  aeaerdings  von  ihm  ia  einem  grössern  Umfange  bei  den  Algen  nachge- 
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wiesen  ist.  Insbesondere  gehören  hierher  fast  alle  die  Fälle ,  wo  bisher  eine  soge- 
nannte Theiiung  der  Zellen  bcobachlel  wurde.  Mir  fehlte  biü  jetzt  die  Gelegenheit 
vollsUIttdige  Beobachtungen  darOber  su  niaeh«D,  nack  JVÜj^/i'  verbVlt  tick  die  Sache 
folgendermaaitm*  So  lange  eine  Zelle  noch  inwendig  mit  einer  vollatAndigen  Schicht 
von  Protoplasma  ausgekleidet  ist,  kann  dieser  Process  vorkommen.  Zonitchst  bildet 
die  Proloplasmaschichl  eine  dopitt  lle  Scheidewand  durch  den  Gesammtinhalt  der  Zelle, 
dadurch  wird  derselbe  iu  2  oder  1  Portionen  getheilt,  deren  jede  mit  einer  zarten 
Proloplaimaschiekt  omgeben  ist*  Indem  nnn  die  FrotoplasmMchicht  /orlftkrt  an  ikrer 
ganzen  Ausseniläcbe  Zellstoff  la  bildeut  so  entstehen  auf  einmal  2 — 4  eingeschlossene 
Säckchen,  Zellen,  die  zusammen  vollständig  die  MutterzcMc  nusfUllen.  —  Auf  eigne 
noch  unerklärliche  Weise  scheint  aber  hierbei  auch  der  Zellkern  ih/ilig  /.u  sein.  Diese 
Vermehrung  der  Zelleu  geschieht  nämlich  wenigstens  aai  hüuiigsleu  ia  Zellen  mit  cen- 
tralem Kern  nnd  dieser  tkciii  sick  zuerst  in  2 — 3  Kerne ,  die  dann  Ar  die  neu  ent- 
stehenden Zellen  wieder  die  Mittelpailkte  werden .  Nach  den  sorgHiltigen  Beohachtan- 
gon  NägelPs  ist  ziiniichsi  gegen  diese  ganze  Zcllcnbiidungsgcschichte  nichts  einzu- 
wenden. Wie  weit  sie  im  ganzen  Gchici  der  l'flanzenwelt  Platz  greift  darüber  hat 
Nägeli  folgende  Nachweisungen  gegeben.  Es  ist  die  einzige  ZeUeubildung  bei  (Dia- 
tonaceen)  Noslockineen,  Oscillatorineen,  Batrachospernicea  und  Focaceen.  3ie  findet 
.  mit  Ausnahme  der  Keim-  oder  Sporenzellen  bei  allen  übrigen  Zellen  der  Conferven 
statt.  Sie  gilt  blos  für  die  Specialmutterzellen  der  viersporigen  Pflanzen,  nämlich  der 
Clorideen,  Leber-  und  Laubmoose,  Farnkräuter,  Lycopodiaceeu  und  Phanerogamen. 

Analogien.  In  einer  aasgezeichnet  gründlichen  und  geistreichen  Arbeit  hat 
Sekwaiti*  nachgewiesen,  dass  auch  der  tbierisebe  Organismus  gaas  ans  Zellen  su- 
sammengesetzt  ist  und  dass  diese  Zellen  sich  auf  analo^'e  Weise  bilden,  wie  bei  den 
Pflanzen.  Wenn  das  Gesetz  für  einige  Pflanzen  und  Thiere  selbständig  gefunden  ist, 
wie  in  der  That  der  Fall,  so  ist  allerdings  diese  Analogie  ein  wichtiger  Grund,  diese 
BiiduDgsweise  als  ein  allgemeines  Gesetz  fiir  beide  Naturreiche  auszusprechen. 

In  derselben  Arbeit  giebt  Sekuwtm**  eine  Interessairt  dorchgefttkrte  Vergleicbvng 
4iwischen  der  Bildung  des  Kry Stalls  und  der  Zelle,  indem  er  die  bei  letzterer  vor- 
kommenden Versrhicdenheiten  aus  der  Natur  des  Stofl'es  herleitet,  insofern  derselbe 
bei  den  Zellen  für  Flüssigkeiten  durchdrioglich  sei.  Gewiss  wird  diese  Ansicht  noch 
einmal  in  Zukunft  höchst  folgenreich  werden  müssen,  indem  sie  uns  schon  jetzt 
.  zeigt  I  4rie  die  sehdnbare  Kinfl  zwiscben  anorganischer  imd  organischer  Fem  keine 
nnfibersehreitbare  sei.  Einen  Punkt  muss  ich  hier  noch  hervorheben ,  den  Schwan» 
obersehen  und  der  gleichwohl  noch  einen  entschiedenen  Unterschied  begründet.  Beim 
Krystall  ist  die  Materie  desselben  schon  als  solche  gebildet  in  der  Flüssigkeit  vorhan- 
den ,  nnd  blosses  Entziehen  des  Lösungsmittels  genügt ,  um  das  Erscheinen  des 
StolTes  in  besUmmter  Gestalt  zu  erswinges;  anders  äer  ut*s  bei  der  Zelle»  wenigstens 


*  Mikroskopische  UntersaGhan^en  über  die  Uebereinstimmang  in  der  Stmetnr  und  dem 
Wachstbom  der  Thiere  und  Pflanzen.  Berlin,  1839.  Die  darauf  folgenden  Beobachtungen  von 
Reri^mann,  Henle,  KölUker^  Reichert,  Valentin,  Fogel,  f^oi'gtn.  A.  haben  die  Schioann^schen 
Ansichten  vielfaeb  m.odificirt,  wie  natürlich  zu  erwarten  war,  aber  auch  in  der  Uaaptgmndlage 
aaersebitterlieh  fiestfeslelll.  Die  beim  Thiere  vorkommenden  Modilleationen  fcVnnee  wir  hier  aber 
om  so  mehr  vernachlässigen,  als  grade  bei  dem  sogenannten  vegetativen  Zellgewebe  des  Thteres 
bei  den  Hantgehiideii  dieAnaloj-ie  mit  deu  Pflanzen  jetzt  voilkoniincn  fest  steht,  jene  Abweichungen 
aber  besonders  bei  den  eigeulhüiulich  animalischen  Geweben  vorkommen  und  wahrscheinlich  grade 
den  Unteraehied  zwischen  Pflanzen  und  Thieren,  die  höhere  Entwiekelnagsgesebiehle  der  letzte- 
ren bezeichnen.  Soweit  kennen  wir  aber  die  Pflanze  schon,  um  aussprechen  zuknnnrti,  dass  die 
80  eigenlhümliche  Bildung  der  Zellen-  und  Kernfasera  (vergl.  Henle  allgeni.  Anatomie  S.  179) 
bei  den  Pflanzen  durchaus  keine  Analogie  finde.  Dagegen  gehört  die  Wimperbewegung  grade  bei 
dem  Thiers  dem  mehr  vsfetativen  Gewehe  aa  nad  kaan  daher,  als  ohaekin  der  individadlen  ZaUe 
eigen,  recht  wohl  auch  bei  den  Plansea  vorkommen. 

*♦  A.  a.  0.  S.  220.  ^  '  ^ 
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bei  den  Pflanzen.    Hier  ist  die  oi'ganiscli  als  Zelle  au«krystallisirende  Subshinz,  tim 
ruioti  dieses  Ausdrucks  zu  bedienen,  ^ar  nit-lil  in  dem  Cytoblastetn  vorhanden,  sie  w  ird 
durch  -eioeo  andera  uolhwendig  gegeowärtigen  SloiT  6rst  in  den  Augenblick  gebildet, 
alt  M4t  xor  Form  übergeht,  aod  die  letztere  adieiot  eben  dadiveb  bediagl,  daits'die  • 
■eugebildete  Substanz  weeigtteiia  lelativ  onllielieh  ist. 

Um  falscbeo  Ansichten  vorzubeugen,  rauss  Ich  hier  bemerken,  dass  die  von  Link* 
vorgelrapcne  Theorie  der  Krystallisatioo,  nach  welcher  die  Krystalle  aus  Zusatntnen- 
llies&en  kleiner  Rügelchen  enisleben  sollen ,  auf  mangethafter  Beobachtung  beruht. 
Zoflratut  doch  wobl  aatftrKch,  dass ,  wena  man  daa  EalatdwB  der  Krystalle  beoluidi- 
tea  will,  man  dazu  nicht  die  Prücipititioo  wlblt,  die  vee  den  Chemikem  sn  der  soge- 
nannten liinnilttiarisclien  Krystallisalion  gcrerhnet  wird,  sondern  dnss  man  zuerst  die 
.  Beobachtung  bei  einfach  aus  concentrirten  Flüssigkeiten  anschiessenden  Krystaltisalion 
macht.  Hier  beobachtet  man  jedesmal,  z.  B.  beim  Salpeter,  Platinsalmiak,  am  scbön- 
slOB  nnd  leichtesten  beim  ZiDksalaiiak  n.  s.  w.,  dass  der  Kemkryslall  plotalieh  i|i 
keine«  angebbareu  Zeilmoment  in  der  gaas  klaren  aod  klar  bieiberi  Ji  n  Flfiasigkeil 
hervorspringt  und  dann  scheinbar  stelig  in  fast  unmerklichen  Pulsen  durch  Ansatr  von 
Aussen  furl\v;ichst.    Lässl  mau  dagegen  unterm  Mikroskop  zwei  Fhissigkeiten ,  die 
einen  Niederschlag  bilden,  zusammeatreten ,  so  bemerkt  man  im  Augenblick  der  Be- 
rflhmng  das  plOtn liebe  Batsteben  einer  beide  PlflssigkeTten  treaneoden  Meobraa. 
Bei  genauM'  Betrachtung  erkennt  mad,  dass  diese  Membran  ganz  aus  Kryslallen 
besteht,  \on  denen  einige  gleich  dentlich  zu  erkennen  sind,  nndere  bei  stärkerer,  noch 
andere  bei  den  stärksten  Vergriisserungen  sich  als  Krystalle  zu  erkennen  geben ,  bis 
endlich  die  kleinsten  selbst  bei  den  stärksten  Vergi:össerongen  nur  als  Punkte  erschei- 
nen. Slürt  man  die  Pllssigkeilen  niebt ,  so  wachsen  allniälig  einige  der  enstanden'<in 
Kryatalle  an  beiden  Seiten  in  die  Flüssigkeiten  hinein ;  mischt  man  aber  die  Flüssigkei- 
ten rasch,  so  löst  sich  ein  grosser  Theil  der  Krystalle  augenblicklich  wieder  auf, 
andere  wachsen  stetig  fort  nnd  neue  Kernkryst.ilN;  entstehen  plötzlich  an  Stellen,  wo 
die  Flüssigkeit  ganz  klar  ist.  IN'ach  meinen  vielfältigen  und  sorgfältigen  Beobachiuu- 
jgen  glaube  ich  überhaupt,  dass  jede  nnm^anisebe  Materie,  wena  sie  ohne  SUtating 
in  den  festen  Zustand  übergeht,  augenblicklich  Krystallform  aonlmmt,  die  meisten  der 
sogenannten  pulverigen  Niederschläge  bestehen  nus  Kri  stallen  und  bei  andern  veirbie- 
tet  die  relative  Kleinheit  überhaupt  über  ihre  Form  zu  sprechen. 

Geschichtliches  und  Kritisches.  Vor  der  Erfindung  und  wissenschaftlichen 
Anwendoog  des  Wkroskeps  konnte  natOriicb  von  einer  genauem  Kenntniss  der.  Pian- 
aenselle  nicht  ilie  Rede  sein. 

Der  erste  Entdecker  des  zelligen  Baues  der  Pflanzen  war  Rob.  Hooke^  ein  Englän- 
der, weicher  zuerst  die  von  Cornelius  Drebbel  1619  nach  England  gebrachten  Mi- 
kroskope benutzte**. 

Bine  genanere  Kenntniss  von  der  Stmctar  der  Pflannea  erlangten  w  aber  erst 
durch  Marcello  3falptgAt\  Prof.  zn  Bologna,  geb.  1628,  gest.  1694.  Er  sandle  im 
Jahre  1670  der  Royal  sociefy  sein  grosses  Werk  ^natome  pütnUtrum  ein  und  dieses 
wurde  1675  und  79  in  zwei  Foliobänden  auf  Kosten  der  Gesellscbafl  herausgegeben. 
Durch  dieses  Werk  erwarb  er  sich  ein  unbestreitbares  Anrecht  an  den  Namen  eines 
Schöpfers  der  wissenschnftlicben  Botanik.  Seine  Untersncbnngen  sind  ao  geun,  so 
von  richtiger  Metbode  gestutzt ,  dass  fost  ein  Jahrhundert  verging,  ehe  die  Wissen- 
schaft diesem  weit  vorausgeeilten  Manne  nur  nachkam.  Noch  jetzt  gieht  es  sogenannte 
Botaniker,  die  von  der  Natur  der  Pflanze  noch  nicht  einmal  so  viel  wissen,  als  damals 
schon  Malpighi  wussie.  Malpighi  erkannte  sogleich  den  zelligen  Bau  der  Ptlauze,  er 
sab  ein,  dasa  jede  Zelle  ein  für  sieb  bestdiender  riogsgescbloiaener  Schlank  sei,  den 
er  Otricnlos  nannte.  Ihm  folgte  iVMcafiinA  Grtm^  Seeretür  der  kOoiglicben  SocietSt 


♦  Poggendorff's  Annalea  Bd.  46  (IS39),  S.  258  ff. 
.       Hook»,  MierognpAia,  London,  1667/»/. 
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der  Wissenschafien,  dessen  ,4natomy  of  plants  1682  in  einem  Foiiubande  in  Loi^idon 
erM:hi«a.  Abgeseiieo  davoo,  dass  auf  ihm,  der  itfis^z/^^r«  Schrift  «is  SecrelAr  der 
Gesellschaft  laufe  vor  ihrer  BekenotnadniBg  beeatiea  komte»  der  Veiifiaehl  bafkea 
bleiben  wird,  dasa  er  dem  Ma!pigki  bei  weitem  nebr  Terdankt,  als  er  sugettebt,  «od 
d.-iss  er  die  Herausgabe  und  Anerkennung  VOR  Malpighi^s  Werken  möglichst  verhin- 
dert, steht  er  auch  in  allem  Weseollichen  Ma/pi)(/ii  weh  nach.  Er  stellte  zuerst  die 
falsche  Ausicht  auf ,  dass  die  Wand  der  Zellen  aus  Fasern  gebildet  werde*.  Aach 
deutete  er  durch  seieee  Vergleich  mit  Bierscbaom  vietleidit  ao,  data  er  die  SSeUe»  fttr 
blosse  Hiihlen  in  einer  homogenen  Snbslans  balle,  weiche  Ansieht  apUer  von  C,  JPr, 
IVolff  **  schärfer  ausgebildet  wurde. 

Diese  doppelte  falsche  Ansicht  hat  sich  seitdem  niclit  aus  der  Wissenschaft  verlu- 
ren,  indem  wir  die  letzte  noch  jetzt  hei  Mirbei  wd  Vnger  linden,  die  erslere  aber 
von  Jfeye«  wieder  neu  lieldit  ist.  Beide  werden  hiaUUiglicb'dnrcb  die  Bntrtebungsge- 
schichte  der  Zelle  widerlegt. 

Meyen***  gründet  seine  Ansicht  hauptsächlich  auf  die  Beobachtung,  dass  viele  sehr 
zartwandige  Zellen  eine  spiralige  Streifung  zeigen  f ;  wenn  er  aber  sag;t ,  dass  diese 
Zeilen  unzweifelhaft  aus  der  primären  Zellenmembran  beständen,  so  ist  das  doch 
blosse  Pielion,  denn  die  Entwidtelungsgescbicbte ,  die  allein  darltter  entscbeidea 
könnte,  hat  Meyen  dabei  niebt  za  Raihe  gezogen,  diese  neigt  aber,  dasS  aHe  jene 
Zellen  anfänglich  homogene  ungestreifle  Wände  haben. 

J/<>6e/ft  hat  seine  Ansichten  über  Cntstehung  der  Zellen  als  blosse  Höhlungen  in 
einer  homogenen,  sulzigeo  Masse,  die  er  Cambium  nennt,  wieder  neuerdings  ausführ- 
lich an  der  Wnnel  von  Pkoeitix  dactylifera  darzulegen  versnebt  Er  bt  a<b#erer  sn 
widerlegen  als  ifeym,  besonders  wegen  der  mangelhaften  Form  seiner  Mittbeilnng, 
die  es  Andern  unmöglich  macht  ihn  genau  zn  controlireo.  In  einem  Theil  gicbt  er  eine 
zusammenhängende  Erzählung  von  dem,  wie  er  sich  die  Sache  denkt,  ohne  dabei  auf 
die  Tafeln  als  eigentliches  Ergehniss  seiner  Beobachlnngen  Hilcksicht  zu  nehmen,  und 
bei  der  Tafi»lerk|llmng  lisst  er  vieles  Vorgestellte  wieder  anerklirt,  aneb  sind  die  Bo- 
Atimmoogen  de^  Altersstufen  der  verscbtedenea  Fragmente  so  vage,  dass  nicht  nacbsu- 
koramen  ist.  Nur  so  viel  wage  ich  zu  entgegnen ,  dass  zwischen  der  Riode  Cseiner 
region  peiipherifjne)  und  dein  äussern  Theil  des  liolzkörpers  der  Wurzel  (seiner 
regton  iulermcdiaire)  im  ganzen  Leben  der  Wurzel ,  und  von  der  äussersten  Spitze 
bis  nur  Basis  niemals  eiae  solche  Trennung  der  GontinuttMt  durch  eise  formlose 
scbletOMge Masse  (sein  eambium  gh^uleux)  eintritt,  wie  er  sie  abbildet,  ich  sehe  stets 
continuirliclies  Zellgewebe.  Ebenso  wenig  sind  die  Streifen,  in  denen  sich  die  Bast- 
bUodel  seiner  region  t'ntermediaire  bilden,  jemals  mit  einer  solchen  Substanz,  sondern 
immer  mit  Zellgewebe  erfüllt,  welches  sich  auch  niemals ,  weder  im  jüngsten  noch  im 
ältesten  Zustande  auf  d^m  Quersdioitte  so  stark  durch  die  Weite  der  Zellen  von  deaa 
umgebenden  Zellgewebe  absetzt,  wie  er  es  abbildet,  sondern  stetig  durch  allmälig 
grössere  Zellen  in  einander  Obergeht ,  nur  bei  völliger  Ausbildung  unterscheidet  sieb 
der  BastbUndel  durch  die  Dicke  seiner  Zellenvs ünde  scharf  von  den  benachbarteo 
gleich  weiten  und  stetig  in  die  Parencbymzelieo  übergehenden  Zellen.  Vielfach  hat 


♦  Grow,  Anatomy  of  plants      121,       40,  38.  p.  76  «i». 
*•  Tkwria  generationis.  Halle  1774,  S.  7.  ■ 
*»•  Meyen,  Physinlnpie  M.  I.  S.  15  ff. 

Mejfm  hüttti  übrigens  nicht  niiihig  gehabt,  sieb  dazu  eine  oeae  Orchidee  von  Aianilla  zu 
holen.  Jede  GeurgineakDölte  (vergi.  Huppert.  Fig.  23)  silgt  diese  Brseheiamg  In  Meister  Voll* 
kommenheit,  ebenso  die  Rinde  der  Lttftwarzela  von  Cereus  grandiflurug ,  sowie  viele  aadare 
Pflanzen.  Auch  die  Haare  der  Mamillaricn  und  Melocacten  zeigen  dasselbe,  wenn  man  sie  trockeo 
betraclilel,  die  Slreiluag  verschwindet  aber  beim  Üeteuchlen;  wenn  sie  in  ein  spiraliges  band  zer- 
reisseo,  so  besteht  dieses  ans  20-30  paralldea  S^ralflidsn. 

ff  Nouveltßg  NoUm  «tir  It  CmwMmn,  itm  i  reeedtfmte  4§t  «atawss,  dam  Im  süme»  29. 
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-  er  sich  aodr  dnreh'deo  gans  fdl-miogeB  Inhalt  der  Zellen,  der  im  Wasser* ^roonen 

war,  l.ltischeii  lassen.  Kine  genauere  Widerlegung  fordert  eher  noch  fisniere  Unter» 
suchoogcn,  um  ihn  Schritt  vor  Schritt  folgen  za  kttnnen  *. 


♦  Endhefiermid  Ungev  fr.rinuizüpe  der  Botanik  S.  32  ff.)  sprechen  über  diese  allerschwie- 
rigsleo  GegenstäHde  der  i'llauzeuanatomie  mit  ciuer  solchen  Sicherheit  ab,  briugca  Hir  die  von 
ibneB  dietirlen  Gesetz«  oucfa  nieht  die  allergeringsten  Belege  bei,  dass  es  munSglieb  ist,  auf  ihre 
Ansii-htco  einzugeben.  Uebrlgens  unterscheiden  sie  primäre  und  secuniiäre  Zelletibilduiif^,  dann 
Zelk'nbildun^  aus  {irimärem  Schleim,  zugleich  auch  Z  \v  i  sch  e  n  ze  1  le  u  bildung  und  primäre 
genaust  (so  dass  ihr  Facbwerk  nicht  einmal  den  Vorzug  der  logischen  Conscquenz  hat),  foraer 
Zellenbildung  doreh  TheilttDg  ond  ZellenbildoDg  in  anderen  Zellen,  -welehe  lelstere  nnr  heiaPnl- 
lea-uiid  bf'i  den  Sporen  vorkoimnen  soll. 

brüt  ganz  kürzlich  hat  Utiger*  wieder  üeobacfalungea  über  das  Anwachsen  des  Stengeis 
pnbüeirt,  welehe  znm  grSsften  Thell  ihre  Bespreehnng  erst  weiter  unten  tnden  missev.  |Sr 
kommt  aber  auch  i>i  i  der  Gelegenheit  auf  die  Bildung  der  Zellen  und  sagt  hier:  »Ich  meines 
Tht-ils  habe  mich  uie  zn  der  Ansicht  bekannt,  dass"  die  CytoblSsten:  die  IJnellc  neuer  Zellen  in 
der  Art  seien,  das»  dieselben  unmittelbar  von  ihnen  in  ihrer  räumlichen  Aasbildung  ausgehen 
nnd  besonders  in  den  gegebenen  Falle  würde  es  sehr  schwer  halten ,  die  Bildnnfr  oener  Zellen  in 
solchen  Internudien  zu  erklären  ,  deren  Zellen  meint  ohne  Zellenkern  sind.  Doch  mein  Hauptar- 
gomeut  gegen  diese  Theorie  ist  das,  duss  man  das  flervurtreten  der  jungen  Zellenbläschen  aas 
dem  Zellenkern  nicht  beobachtet,  wenigstens  dort  nicht,  wo  INeubildungen  stattfinden**,  und  dass 
man  noch  weniger  dieselben  sieb  na  Zellen  ansdebnen  sieht.  Ja  ich  sage  nieht  nn  vld ,  wenn  loh 
behaupte,  dass  noch  kein  Pnanzenanatnm  (nescn  Vorgang:  vollständip  ,  d.  h.  so,  dass  er  übentca- 
gend  wäre,  beobachtete.  Auch  ich  habe  zuweilen  in  einigen  älter  eu***  internodien  der  Cam- 
ptHa  Zannoniä  Zellen  bemerkt,  deren  Cy  tob  last  mit  einen^  Bllsehen  vomeben  wa«,  allein 
eine  weitere  Ausbildung'  letzterer  zu  Zellen  konnte  ich  nicht  entdecken.«  Unger  rühmt,  dass  er 
sich  aufsein  Mikroskop  verlusseri  küiuie  und  ich  glaube  selbst  in  (iicsi-ni  Falle  mehr  darauf,  als 
auf  sein  Gedächtniss  und  sein  ikubacbtungstalcnt.  Unger  mag  noch  einiuat  auch  selbst  nur  meinen 
ersten  Anftats  iiher  Zellenbildnng  in  MÜUti^t  Arebiv  mit  einiger  Anfinerksamheit  nnd  niebt  ao 
obernächtich  ,  wie  es  so  manche  andere  gethan,  durchlesen  und  er  wird  .staiincn  ,  wie  grenzenlo* 
schief  er  die  Sache  aufgcFasst  oder  doch  in  den  eben  angeführten  Worten  dargestellt  haL  DaSS 
der  Kern  einer  Zelle  (dus  ist  der  parietale,  dem  sie  ihren  Ursprung  verdankt)  sich  zu  einer  neven 
Zeile  ausdehne  ist  weder  von  mir,  noeb,  so  viel  ieh  weiss,  jemals  von  irgend  einem  Pflanzenana- 
tomen behatiptet  worden.  Den  vollständifrcn  überzeugenden  Vorgang  kann  Unger  aber  leicht  min- 
destens im  Embrjosack  beobachten.  Sudanu  legt  Unger  grossen  Werth  darauf,  dass  viele  Zellen 
keinen  Kern  hnbeo,  in  Regienen,  wo  doch  Zellenprodnetfon  ver  sieb  gebe.  Des  künnten  nnn  reebt 
wohl  alle  Zellen  sein,  deren  Kern  schon  resorbirt  war.  Ich  will  aber  noch  specieller  darauf  ein- 
geben. Unger  behauptet  auch  das  Fehlen  des  Kerns  in  vielen  Zellen  der  äussersten  Spitze  des 
Terminaltriebs  und  zeichnet  diese  Erscheinung  a.  a.  0.  Fig.  1.  Diese  Zeichnung  ist  nun  leicht 
In  der  Art,  wie  sie  vorliegt,  als  niebt  nnturgemSss  so  erw ei  sen.  Ong0r  giebl  den  Dinmeter  der 
äussersten  Zellen  zu  '/soo  "  än,  will  er  etwa  wirklich  behaupten,  dass  der  Scbniit,  der  der  Zeieb- 
nnug  als  Original  diente,  nur  Vsoo"  'l'«''^  war?  Die  Behauptung,  glaube  ich,  wäre  zu  lächerlich 
für  jeden^  der  weiss  was  Pflanzenabschnitte  machen  heisst.  War  er  aber  dicker,  so  lagen  unter 
den  geseicbnelen  Zeilen  noch  andn«  und  kein  IBkroAo]»  dar  Welt  konnte  dann  die  Ansieht  der 
Schnittflärhe  so  rein  und  klar  darstellen  als  sie  ^e/.eirbnet  ist,  oder  die  darunter  Hebenden  Zellen 
hätten  genau  dieselbe  Grösse  and  Gestalt  wie  die  darüber  liegenden  haben  müssen ,  wo  in  den 
darüber  Kegenden  der  Rem  feblte,  mnsste  er  ansh  in  den  darunter  liegenden  gefehH  bahaan.  s.w. 
Aach  das  wäre  wohl  eine  absurde  Behaaptnnp.  EndUeh  von  all  den  gezeichneten  Zellenkernen 
kann  auf  keine  Weise  entscliiedin  werden,  nh  sie  der  gezeichneten  Zelle  oder  der  darunter  liegen- 
den angehören,  der  Kern  kauu  au  der  ubero  oder  untern  Zellenwand  ansitzen,  also  oben  oder  unten 
dnreh  den  Schnitt  entfernt  sein  n.  s.  w.  Kon  fnr  jeden,  der  selbst  diese  Untersmhnngen  genianer 
durchgemacht,  ist  soviel  klar,  dass  Unger  das,  was  er  gezeichnet,  nicht  so  gesehen  haben  kann, 
wie  er  es  gezeichnet,  er  mnss  mehr  gesehen  haben,  als  dargestellt  ist,  und  eine  solche  Unter- 
suchungsmethode hat  bei  der  Entscheidung  so  schwieriger  Fragen  gar  keinen  Werth.  Denn  hat 


*  Hohl  botan.  Zsitnag  184«.  Spall.  fi06  ff.  ' 
Piadsn  Ae  etwa  Im  BsAryesMk  «ad  BmbFiebMsehsn  niebt  sttUt 
>**  Wer  saeht  dann  da  die  NsnbiMnngTen  BoUanT 
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Lehre  voo  iec.  PBaozeazelle. 


Sprengel s  Phantasien  Uber  dftB  Batetebeii  der  Zelleo  ans  Starkemehlkörnern, 

ähnlich  he\  Dupftit  T/inuars  und  Raspai/ ,  sowie  Hie  von  Ttirpin  niil  ebenso  viel  Ar- 
ro^^nnz  ah  Unwissenheit  vorgetragenen  Ansichten  Uber  die  Globuline  (worunter  er 
jedes  in  der  Pflanze  vorkomroeode  Ktfrocbea  Slürke ,  Schleim,  Karbesloff  i.  w. 
versieht,  verdieteo  fi;ar  keine  wissensehnftliehe  Beanlwnrlniig.  ffoA*  Browm*  hat  hier 
wie  überall  neue  B.ihnen  angedeutet,  indem  «>  inerat  aif  den  Qyteblasten,  als  eines 
'  sehr  hünfig  vorkommenden  Körper  aufmerksam  machte;  nur  halte  er  seine  Redeutung 
für  das  Leben  der  Zelle  noch  nicht  erkannt,  er  nannte  ihn  nucleus  of  the  celly  Zel- 
lenkern. 

leh  lasse  hier  sehliesslieh  noch  eine  mOgliehst  volktSndige  Uebersifht  der  gansen 

Geschichte  der  Lehre  von  der  vegetabilischen  ZelletMMnng  seit  1838,  in  welchem 
.Inhrc  dincli  meine  Arbeit  die  Entsleiiiing  der  Pnan7en7elle  zoeret  ZU  einer  beslioim- 
ten  Kundamentalaul'gabe  fiir  die  Botaniker  gemacht  wurde,  folgen. 

Allerdings  war  schon  vorher  1835  eine  Dissertation  von  Hugo  von  Mokl9lliw  4ie 
Vermehnug  der  Pflaazenxeilc  dnreh  Tfaeilnng  ersehienen,  die  aber  aar  einen  einsel- 
nen  Paii  betrachtete  und  in  ihrer  sjilteni  Omarbeitai^  erwihnt  werden  wird,  im 
Uebrigen  Insse  ich  die  Arbeiten  in  einer  chronologischen  Ordnongauf  einander  folgen, 
ich  beschränke  mich  dabei  auf  eine  kurze  Angabe  der  eigenen  Beobachtungen  nnd 
Ansichten  der  Verfasser  ohne  mich  auf  eine  Kritik  derselben  oder  die  Widerlegung, 
die  ihnen  von  andern  geworden  i<t,  etnsulassen.  —  Ich  erwibne  nnr  nedi,  daia  ieh 
.  auf  die  Ansichten  von  Hnrtig  (Das  Lehen  der  Pflanzenzelle,  Barjm  1844)  mich  nicht 
nifher  einlasse,  weil  derselbe,  wie  scfiKti  Muhl  bemerkt  hat,  eine  von  uns  so  durchaus 
'  verschiedene  Art,  die  Dinge  anzusehen  hat,  dass  es  unmöglich  ist  die  Sachen  anders 
als  mit  seinen  Worten  und  in  seiner  Ansftbrlickkeit  wieder  zu  geben.  ' 
1838.  SekleUeny  Beitrage  snr  Phytogenesis  in  MüUer'*  Archiv  (Beiträge  zur  Botaoik 
S.  129).  Der  Inhalt  iat  oben  (S.  148  bis  S.  151)  weitlänH-  «■nlwirkelt. 

Vnger ,  Aphorismen  znr  Anatomie  nnd  Physiologie  der  Pflanzen.  Wien  1838. 
—  Hier  tauelit  wieiier  die  Ansicht  von  Grew  auf,  dass  die  Zeilen  in  homogener 
Schieimmassc  aufitn^lich  ab  Höhlungen  ohne  selbstständige  Wandung  enUtänden. 
Seheint  mehr  sog.  Specnlation  als  Beobachtung. 

Hugo  von  Mohl  über  Eutwickelung  der  Spaltöffnungen  in  der  Linnaea  1838 
(Vermischte  Schriften  S.  252).  Ein  Beispiel  der  ZeUenvermebmag  dareb  soge- 
nannte Tbeiluog. 

1S39.  //.  V.  Mofily  Entwickelung  der  Sporen  von  Anthoceros  laevis  in  der  Linnaea 
1839  (V^ermischte  Schriften  JS.  S4).  Erzählt  die  Entstehung  hellerer  Bläschen  im 
schleimigen  lobalte  der  Zellen,  wodurch  nach  und  nach  die  stiekstollbaltige  Aua- 
kleidung (Priniordialschlauch)  von  dem  Zellcninhalt  gesondert  und  zugleich  durch 
das  Aneinanderslossen  der  Bläschen  an  den  Fugen  die  Bahn  der  kleinen  Schleiro- 
strömchen  in  der  Zelle  bestimmt  wird.  Der  KerA  der  Mutterzelle  bleibt,  daneben 
bildet  sich  ein  anderer,  der  sich  durch  wiederholte  Theilung  bis  zu  Vieren  ver- 
mehrt, die  sieb  so  tetradiseh  anordnen.  Scheidewände  tbeilen  dann  die  lluttenelle 
in  vier  Theile,  so  dass  die  Kerne  in  der  Mitte  jeder  Abtheilung  liegen.  Zugleich 
verschwindet  der  Kern  drr  Miillerzelle.  Spiller  liisen  sich  die  entstandenen  vier 
Zellen  mit  hesondern  Wänden  von  der  Multerzclle  ab,  liegen  nun  frei  in  derselben 
nnd  treten  endlich  nach  der  Zerstörung  der  Mutterzelle  hervor. 


Unger  nicht  alles  gezeichnet  was  er  sab ,  so  bat  er  weggelassen  was  ibm  onwesentlich  dünkte 
nnd  folglieh  sebon  «in  Vorarthwl  aber  das ,  was  weseatllcb  und  onwesentUeb  sei ,  mit  binsnge- 
brachl  Das  letzte  ist  auch  noch  dadurch  klar,  dass  er  ausser  dem  Kern  keinen  Zelleninhalt  zeieb- 
net  und  auch  aicbt  erwähnt.  Ein  solcb^i-  ist  aber  Immer  vorhanden  und  grade  fiir  die  Bildnag  der 
Zellen  von  der  allergrössten  Wesentlicbkvit.  — 

*  OUtnaÜmu  «n  fAe  efyon«  tmd  mod»  ^/wundttUtm  i»  OrekiäHt»  mi  ^clq»jadboa. 
Tnm^iiom  tftkt  UnRum  nvUfy,  Loadon  1833,  p.  710  ff.  • 
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'1840.  Schleiden^  Zur  Anatomie  der  Cacteen.  Mim.  de  Pacad.  de  St.  Pitersbourg 
n.  Serie,  Der  Inhalt  ist  in  die  obige  Darstellang  (S.  148  bis  S.  151)  anfge* 
oommen.  ''  ^ 

1841.  -  Vngtr  in  der  Limittea,  Die  ZdleiAeni«  tollen  tidb  «ent  tpitor  hi  der  ukvä 

fertigen  Zelle  bilden. 

1842.  Näi^eli,  üeber  Enlwickeiong  des  Pollens,  Zürich.  Schildert  die  EntwickelttQg 
der  Zelle  am  einen  centralen  Kern  bei  den  PollenkUrDern  der  Phanerogamen. 

JSägeli  in  der  Liunaea.  Entwickelang  der  SpalliilTnnngszellen.  Eine  kleine  drei- 
kantige  Leiste  swinchen  dee  arnei  in'  der  M attendle  eDlstandenenf  Techtereelleii 
soll  den  Intercellutargang  zwischen  beiden  darstellen,  Bedoraioae  vee  Weater  die 
beiden  Tochterzetlen  vollständig  von  einander  isoliren. 

1843.  {h/ekt  tt  im  Microscopical  Journal  and  structurai  recordfor  1641  ed.  by  ü. 
Cooper  (im  Auszug  Botanische  Zeitung  Sp.  80).  Der  primäre  Gef^sschlauch 
stammt  von  ebem  Cyloblasten  ab,  weicher  spater  resorbirl  wird. 

Mirbel  und  Payen  in  den  Comptes  rendus  Jamner»  Eine  knglig-zellige  SohMans« 
das  CaniLium ,  geht  der  Bildung  der  Zellen  vorans,  besteht  ans  Kobleehydraten» 
Dextrin,  Gummi,  Zucker  u.  s.  w.  und  in  slickstofThalliger  Substanz. 

Eudiicher  und  Unger,  Grundzüge  der  Botanik.  Unterscheiden  primäre  und  se- 
ewdlre  Zellenentwickeluug.  Die  erale  hesleht  m  der  BetiHckeittDg  ven  Htthlee  m 
einer  gleichförmigeD  scbieimigee  Sobstanz.  Anfangs  haben  die  Höhlen  keine  eigo*. 
nen  Wandungen,  die  sich  erst  später  bilden,  besonders  bei  Algen,  Flechten,  über- 
haupt bei  niedern  Pflanzea,  bei  höhern  nur  seilen.  Die  zweite  ist  entweder  intrau- 
Iriculäre  oder  merisniatiscbe  Zeilenbildung.  Bei  der  ersten  bilden  sich  neue  Zellen 
einzeln  oder  so  mehreres  tnis  dem  lolidite  bereits  Tortmudener  Zellen  hervor ,  so 
dass  sie  die  Mnlterzellen  ausdehnen  und  auflösen,  besonders  bei  Bildung  der  Sport  ii 
und  des  Pollens.  Die  zweite  oder  merismatische  Zellenbildung'  besieht  in  der  Thei- 
lung  vorhandener  Zellen  durch  Entstehung  von  Zwischenwänden.  Diese  Art  der 
Zellenvermehrung  ist  die  allgenieinsle.  Bei  beiden  zuletzt  genannten  Arten  der 
Zelleabildung  ist  es  ffiebt  der  Zellkern  aus  dem  die  aenen  Zellen  nnmittefliir,  her^ 
voi^hea,  sondern  der  schleimig  kömige  Inhalt  der  Zelle. 

Hermann  Karsten,  de  cella  vftali  dissertatio.  Die  Zellen  entstehen ^Inivh  Aua« 
dehnung  amorpher  Körnchen  der  organischen  Materie  in  den  Zellen. 
1844.  Hugo  von  Mohl^  Einige  Bemerkungen  über  den  Bau  der  vegetabilischen  Zelle 
.  (in;  Botattisehe  Zeitung  Sp.  273).  In  dien  leb«sskriftigen  Zellen  Andel  sieh  eine 
aoskleidende  Membran,  welche  aas  einer  stieksleffliaitigen  Schicht  besteht;  diese 
Membran  ist  früher  vorhanden  als  die  aus  Zellstoff  besiehende  Zellen  wand  und  des- 
halb nennt  sie  Mohl  n  Priraordialschlauch «.  Die  neuen  Zellen  entstehen  wahr- 
scheinlich durch  Auflösung  des  allen  Primordialschlauchs  und  Bildung  von  mehreren 
nenen  vermittelt  dareh  einen  Zeiieakern,  der  stets  der  ZeHenbüdnng  vorangeht. 

ünger ,  Das  Wachsthnm  der  Internodien  von  anatomischer  Seite  betrachtet  Tin  : 
Botanische  Zeitung  Sp.  506).  Die  Vermehrung  der  Zellen  geschieht  dnreh  Zwi> 
schcnwandbildung.  Der  Zcllenkern  ist  dabei  Nehensarhc. 

Nägeli,  Zellenkern,  Zellenbildung  und  Zellen wachsthum  bei  den  Pflanzen  (in 
Zeüsehrift  lllr  wissenschaftltebe  Botanik.  Bd.  I.  Beft  1).  Im  Weaeattldien  die 
S.  149  md  S.  l&l  II,  2.  mitgelheilten  Anaichten.  ' 

1844.  Griesebach,  Beobachtungen  über  das  Wachslhvm  der  Vegetationsorgane  u.  s.  w. 
'  (in  fViegmamCs  Archiv  S.  134  ff.).  Die  Zellen  vermehren  sich  durch  Theilung 

ohne  Cytoblasten.  Nachtrag  dazu.  Es  finden  sich  1)  freie  Zellenanf^nge,  welche 
in  der  MatterxeHenange  schwimmen,  2)  oft  mit  diesen  zasammen  frei  schwinraiende 
Tochtenellei ,  d)  Zellen  mit  wandsttndigeaf  CytoUasten,  d.  h*  aasgehiUele  Toch- 
terzellen.  Daraus  wird  auf  die  Richtigkeit  meiner  Zellcnbildongsiheorie  geschlossen. 

1845.  ?  Untersuchungen  über  die  zellcnarligen  Ausfiiliungen  der  Gef-Isse  (in:  Botani- 
sche Zeitung  Sp.  225  ff.).  Die  zellenartigen  Organe  in  der  Höhle  älterer  Gefässe 
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entstehen  als  blasenartige  Ausstülpungen  benachbarter  ZeUeu,  welche  durch  einen 
Porenkaual  iu  das  Gefäss  eindringen,  während  sich  erat  später  ip  ihnen  ein  Zeileo- 
kern  eatwiekelt. 

ÜTtfr/ Müller^  Zar  Entwickeluagsgeschicbte  der  Charen  (in:  BotaaiM^  Zeitiiiig 
Sp.  410  ff.).  Eine  ans  Aniylnm  gebildete  Flüssigkeit  ballt  sich  zusammen  zum 
Cytoblasten,  dieser  ist  eben  deshalb  sticlstoffhallig,  da  ja  der  grosse  Stickstolf- 
gehalt  des  Aniyiums  im  Kleber  bekannt  ist  ( 1 1 1 um  den  Cytoblasten  bildet  sich 
«oe  Zelle. 

Karl  Mül/er,  lieber  die  Schuppen  des  TriciomMes  membranaeeum  (in  :  Bota- 
nische Zeitung  Sp.  5S0  ff.).  Die  Zelleobitdung  geschieht  auf  bekannte  Weise 
durch  Cytoblasten,  dies  ist  an  getrockneten  Kxemplaren  dargethan  (!). 

Hugo  von  MoAly  Ueber  Entwickeluug  der  Spallüffnangen  (in :  Vermischte  Schrif- 
tes)'  Naehtrag..  Der  Zelleokero  verdoppelt  sich  durch  Theilung.  Dane  bildet  sich 
nemlieh  plotvlieh  fine  «itfaehe  Scheidewand  swiicheB  beiden  durch,  welche  die 
ganze  Zelle  in  zwei  Theile  theilt.  Später  theilt  sich  die  Scheidewand  in  zwei  La- 
mellen, indem  von  der  obcrn  und  untern  Seite  der  Zelle  eine  Furche  eindringt. 

Srhdß'iier,  Einige  rntersuchungen  über  die  Vermehrung  der  Zellen  (in:  Flora 
S.  iSl  lt.).  Zellen  bilden  sich  um  einen  oder  mehrere  Cytoblasten,  auch  wohl  um 
Cyteblulen  und  schon  fertige  Zellen.  Die  Gytohlaaten  können  eich  aneh  selbst- 
sUndig  durch  Flohlwcrden  zu  Zeilen  entwickeln.  Es  bilden  tieh  auch  Zellen  ohne 
Kern,  in  welchen  der  Kern  erst  nachwächst.  Zelienvcrmehrung  durch  Theilung 
findet  nicht  statt.  In  den  jüngsten  Zellen  zeigt  sich  noch  kein  Primordialschlaucb, 
,  er  bildet  sich  erst  später. 

Rttri  MüUer,,  Einige  Bemerkungen  Aber  die  Bildung  des  Amylons  (hi :  Botmi- 
iche  Zeitung  Sp.  833).  Die  Cytoblasten  bilden  sich  zu  Stärkemehl  um  und  dieses 
geht  nur  in  schon  fertigen  Zellen  vor  sich.  Der  Cytoblast  dehnt  sich  bla^enTfJrniig 
aus,  verwandelt  sich  in  Amylum  (gebt  in  einen  andern  Aggregatzustand  über! ! !), 
an  seiner  innern  WaudQäcbe  lagern  sich  aus  dem  Cytoblastem  neue  Schichten  von 
Amylum  nb.  Das  Ganse  ist  beobachtet'an  den  Frachten  von  verfaulten  Charen. 

Hugo  von  Moklj  Ueber  Vermehrung  der  Pflaneosellen  durch  Theilung  (in: 
Vermischte  Schriften  S.  362  ff.).  I3ei  den  Conferven,  namentlich  Confertm  glo- 
merata  bildet  der  Frimordialschlauch  eine  kreisförmige  Falte  nach  Innen  und  theilt 
dadufch  den  Zelleninbalt  in  zwei  Theile ,  dieser  Falte  des  Primordialschlaiichs  folgt 
.  etwas  spXter  eine  Palte- der  ZellenaMiabran  selbst,  die  endlich  in  der  Zelleaaxe  su- 
saaiinenfliessend  eine  völlige,  ihrer  Entstehung  gemlss  doppelte  Seheidewand  bildet ; 
so  sind  aus  einer  Zelle  durch  Theilung  zwei  geworden. 
1846.  JSäge/t\  Zellenkerne,  Zelienbildiing  und  Zellenwachsthum  bei  den  Pflanzen  (in: 
Zeitschrii\  für  wissenschaftliche  ÜoUnik  3.  u.  4.  Heft  S.  22  ff.).  —  1)  Es  giebt 
eine  freie  Zellenbfldnng  ohne  Kern  durch  Ansdehnong  und  BohlwOTden  eines  kleine« 
Kflgelehens  bei  einigen  kleineren  Algen,  bei  Bildung  der  Sporen  der  Flechten  nnd 
Pilze.  Zuweilen  entsteht  später  ein  Kern  in  der  Fertigen  Zelle.  Dieser  Vorgang 
•  der  abnormalen  Zellenbildung  findet  ebenfalls  in  den  älteren  Zellen  der  Con- 
ferven sowie  bei  der  Sporenbiidung  derZygoemaarten  statt.  2^  Es  bilden  sich  ganz 
homogese  Sehliimkfigelcben,  die  Kenidien,  um  diese  ein  ganz  homogene^  Kern  m 
dem  bald  eine  e^;ene  Membran  zu  onterscheiden  ist.  Finden  sich  mehrere  Körn- 
chen, so  sind  die  Uhrigen  von  secnndärer  Bildung.  Um  den  Kern  lagert  sich  eine 
<  homogene  Schleimschicht  ab,  diese  wird  nach  und  nach  dick  und  zwar  vorzugs- 
weise an  einer  Seile,  dann  wird  sie  kürnig  im  Innern,  sie  wird. von  einer  Membran 
naaehloasen  und  die  Zelle  mül  wandst9Ml%«ni  Kern  ist  fertig.  Dieser  Vorgang 
charakterisin  die  Zelle&bUdnng  im  Bmbryosaek  der  Phaaeragamen. 

Karl  Miilier^  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Lyoepodiaceen  (in:  Botanisehe 
Zeitung  Sp.  521  ff.).  Die  jungen  Zellen  bestehen  aus  einem  Kern,  den  mehrere 
.  Schichten  concentrisch  umgeben,  beide  werden  von  Jod  blau  gefärbt.  Eine  gallert- 
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arlig  coagulirle  Schidit  «nif^iebt  das  Ganze  in  Form  einer  Zelle.  Bald  vcrsohwinden 
iieae  Zellen  als  Aiuyltimzeilen ,  indem  sie  sieb  in  eine  durch  Jod  brauo  werdende 
Snbftam  nnladern  (1 1 1)  uad  m  wtittf, 
1847.  Karl  MäUer^  B«itrlge  s«r  BaliridcelaBg  des  PflanenflabiTO  0n :  Botanische 
Zeitung  Sp.  760).  Die  ertte  Zelle  im  Embryoblasehen  geht  ohnzweifelhaft  aus 
dem  Cyloblastea  henror ;  die  nnraifelhafleste  Boatil^^g  der  Sekieidtn^wAeu  Zel» 
leDtbeorie(?)*.  ■  -  . 

Uoßmtister^  UBteraaehoeg  des  Vorgangs  bei  der  Befmehtiii^  dw  OenoAtreen 
(in :  Botanische  Zeitniig  8p.  788).  Die  erste  Zdle  in  Eabrfobllschen  bifdel  sieh 
durch  plötzliche  Scheiden-andbilduag)  also  die  unweifelhafteate  Wideri^uf  der 
fcAürnfeff'achefl  ZelieiUieorie(7). 

§.  15. 

Die  frei  sich  selbst  überlasscne  Ptlaiizeuzelle  bildet  sich  regelmässig  kugel* 
förmig  aus.  Ihre  spätem  Formen  hängen  höchst  wahrscheinlich  von  ungleicher 
Ernährung  der  einzelneu  Theile  ihrer  Wand  und  daraus  entsleheuder  ungleicher 
Ausdehnung  ab.  Man  kann  hier  untersoheidea : 

A.  AUseitige,  oder  doeh  siemlieh  allseitige  ErntthroDg.  Hierdureh  entstehen 
kngeKge  oder  elliptisdie  Zellen»  oder  wenn  sie  sieh  doreh  gegenseitigen  Dmek  ab- 
platten, polyedrisobe  Zellen,  bei  regelmässiger  Anordnung  dodekaedrische.  Ist  die 
allseitige  Ausdehnung  ungleichförmig,  so  entwickeln  sieh  einseloe  nach  allen  Seiten 
in  Strahlen  auswachsende  Hervorragungen,  es  entstehen  morp^ensternförmige  Zellen. 

B.  Ernährung  in  den  Dimensionen  der  Fläche.  Dadurch  cutstehen  tafelför- 
mige Zellen,  oder  wenn  die  Ernährung  in  der  dritten  Dimension  von  einer  Seile 
hinzukommt,  planconvexe  Zellen;  wenn  aber  die  Ernährung  in  einer  Richtung 
der  Pläehe  gegen  ^  andere  nberwiegi,  lange,  schmale,  tafelförsiige  Zellen,  man 
kdbnte  sie  bandfifrmige  nennen.  Bei  nngl^icbRirmiger  Ansdehnnng  bilden  sieh 
strahlige  oder  stemfönnige  Zellen.  ,  • 

G.  Ernährung  nur  in  einer  Richtung,  also  Ausdehnung  in  die  Länge.  Hier 
bilden  sich  langgestreckte  Zellen  vom  Gylindriscben  oder  Prismalischen  bis  znm 
Padenförmigen. 

Dass  die  ungleiche  Ernährung  ein  naiipfgnind  für  die  Formenverschiedeuheit  der 
Zellen  ist,  lassi  sich  wenigslons  überwiegend  wahrscheinlich  machen;  Zellen,  die 
Dicht  unmittelbar  mit  Flüssigkeit  in  Berührung  kommen,  können  nur  da  ernährt  wer- 
den, wo  sie  dR  andern  Zellen  in  Berllhmng  stehen ,  deshalb  wichst  die  Zelfenwand, 
die  fflil  Lnft  in  Berührung  kommt,  nicht  weiter  fort  und  plattet  sich  bei  Ausdehnung 
der  ganzen  Zelle  allmälig  ab,  so  bei  den  Oberhaulzellen  auf  der  .'hissern  FLlclie-,  bei 
den  Zellen  der  Scheidewände  in  Luftcanälen  auf  beiden  Seilen.  In  den  Luficanälea 
finden  sich  in  der  Jugend  kugelige  Zellen,  diese  berühren  sich  nur  an  einxeloea  Punk- 
ten \  da  um  sehnet)  die  Safte  in  den  Zwischenrinmen-  der  Zellen  absorbirt  and  dnrch 
Luft  ersetit  werden ,  so  können  die  Zellen  auch  nur  da  ernährt  werden ,  wo  sie  sich 
berühren ;  die  Benihnrngsflfichcn  wachsen  also  zu  Sirahlen  aus ,  so  entstehen  die 
sternförmigen  Zellen  der  Scheidewände,  die  schwammförmigeo  Zellen  der  Luftcanäle. 
Es  kann  diese  uogleicbfürmige  Ernährung  aber  «neh  bei  rollstindiger  Berithiung  der 
Zellen  vorkommen,  dann  aber  legen  sich  die  answachsenden  Strahlen  weehselsweise 
in  einander ,  wie  bei  sehr  vielen  Epidermiszellen  der  Fall  Ist,  deren  Grensen  in  der 
Fliehe  wellig  oder  sackig  gebogen  erscheinen. 


*  Der  VetTasser  Vann  tilirigrena,  wie  seine  UntMisoheagen  an  Uottalropu  idfQa,  noch  nicht' 
•innal  Embryo  op^  findosperm  ontancheideo. 
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Den  eotschic()nn5ten  Beweis  dnfiir,  dass  die  ungleiche  Ernühniag  der  Zellenmem- 
*  bran  die  Ursache  der  Foi luveräoderung  sei,  bat  kürzlich  Nägeli*  in  seinen  Unter- 
•ttchnagea  Uber  Cüulerpa  prolifera  geliefiMn.  Bin  sebefaibiur  kriechender  Sieegel 
nach  nnten  wurzelad,  nach  oben  Blatter*  m  den  Seiten  zuweilen  Aeste  bildend,  ent- 
steht aus  dem  Wachslhum  eines  Körpers,  der  wenigstens  als  einzelne  Zelle  er- 
scheint. Die  grossen  Dimensionen  erlauben  es  hier  an  der  Zelienmembran  die 
Sllern  nicht  mehr  wacbsendea  Tbeile  von  den  jüngsten  noch  fort  wachsenden  deutlich 
>a  oaterseheiden ,  vnd  die  Bntsteinug  der  venehied^en  Femen  nitSielierfaeit  auf 
die  verschiedenartige  Ernährung  der  einzelaen  Theile  der  Zelle  zurfiefcsaflhren.  DI» 
Verschiedenheiten  im  Wachstbumsprocess  dieser  einzelnen  Zelle  lassen  soo;ar  Analo- 
gien zu  zwischen  dein  morphologischen  Unterschied  vom  Stengel  und  Blatt  bei  den 
böbern  Pflanzen  uud  den  hier  als  Blatt  und  Stengel  erscbeinenden  Abtheiluogen  der 
einaeinea  Zelle. 

Alle  verschiedenen  Formea  der  Zellen ,  mit  Aosnabme  der  kugeligen  ,  elliptischen 
und  fadenförmigen,  entstehen  nur  durch  Vorhindung  mehrerer  Zellen  unter  einnnder. 
FOr  sich  bildet  sich  jede  freie  Zelle  mit  gebogenen  Flüchen  aus ,  alle  poiycdrischen 
Getlaltea  eatstehen  allein  durch  gegenseitige  Abplattung.  Lägen  nun  lauter  gleich- 
grosse  Zellea  aeben  eiaander,  die  gleichfdnnig  eiaaader  drflckten,  so  wflrden  sie 
sich  not  wendig  zu  Rhombendodekaedem  abplatten.  Das  Rhombendodekaeder  wflre 
also  gleichsam  da-«  in  der  Wirklichkeit  freilich  wohl  selten  vorkommende  Ideal  der  mit 
.  andern  zu  regulürem  Zellgewebe  verbundenen,  nicht  aber  die  Grundlorm  der  eiazel- 
nen  Zelle.  Dabin  ist  Rieter**  zu  verstehen  und  zu  berichtigen. 

Geschichtliches  nnd'Kritisehes.  Man  aatersehied  frflber  eine  grosse  Zahl 
Elemcntarorgane  bei  den  Pflanzen ,  und  obwohl  von  allen  nachgewiesen  ist ,  dass  aie 
nur  Zellenfornien  sind,  so  bleiben  doch /,/;//•  und  Trei^i'ranus  wenigstens  bei  dreiea 
stehen,  Zelle,  GeHtss  und  Faser.  £s  ist  mindestens  höchst  schwerfällig,  erst  za  sagen, 
die  Pflanze  bat  drei  Elemente,  und  nachher  zu  beweisen ,  alle  drei'Sind  aber  nnr  ^aa 
md  dasselbe.  Die  angeblich  verschiedene  Ptaaction  rechtfert%t  diese  Binlbeilnng  gar 
nicht,  denn  wir  wissen  voa  der  Verschiedenheit  der  Function  dieser  drei  Gebilde  gra- 
,  dezu  gar  nichts,  wenn  wir's  nicht  etwa  hineinlej^en ,  und  soviel  ist  klar,  dass  die  Le- 
bensthätigkeit  einer  Parcncbymzelle ,  die  nur  etherisches  Oel  in  sich  bildet,  von  der, 
welche  nur  Slflrkemehl  producirt ,  weiter  verschieden  sein  muss ,  ab  die  porltoe  Ge- 
fösstelle  von  der  eheo&lb  porüsen  Harkaelle,  die  beide  Left  enthalten. 

Anhang.  Die  mit  einer' ^gnen  Membran  versehenen  Geisse  des^Mitehsafls 
nnd  noch  nicht  mit  Sicherheit  auf  Zellen  zurüdEgeffihrt.  Ihr  Ursprung  ist  dunkel, 

im  ausgebildeten  Zustande  gleichen  sie  langgcstrecktcu,  oft  verüslelten  Zellen,  und 
stimmen  auch  mit  diesen,  in  welche  sie  durch  MiUeibildungen  übeiyehen,  in  ihrer 
ferneren  Entirickelnng  überein. 

§.  16. 

Bis  zu  einer  gewissen  Zeit  wächst  die  Zellenmembran  in  ihrer  ganzen  Dicke 
durch  Itttussusceptiou,  aber  oft  nicht  gleichförmig ;  einzelne  Stellen  werden  sü&rfcer 
ernährt  nnd  biMen  warzenlSrmige  Henron'aguugcn  anf  der  lussem  oder  innen 
PlSdie. 

Wie  mir  scheint  ist  bisher  nicht  genügend  auf  diesen  Punkt  geachtet,  nod  er  scheint 
gleichwohl  Aufmerksamkeit  zu  verdienen.  Es  ist  lange  bekannt,  dass  gewisse  Haare 
mit  Würzeben,  die  deutlich  in  Spirallinien  sieben,  besetzt  sind.  Meistens  sind  es 
kleine,  gleichgrosse  Wärzchen,  wie  an  den  Haaren  der  Funilie  dv  Bon  agiueeu,  der 


*  Schleiden  aod  Nagelt  Zeitschrift  Hir  wisseDschaflliche  Botanik,  TTePl  1.  S.  134  —  165. 
**  ll.elMr  die  srsprilnfUehe  ZeUeafonn.  Piow  piatm  aemdem»  Lwpoiä»  CeroL  Aaf.  C$tr, 
Tom.  JX, 
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ürtieeen,  il«r  llalvaeeaii  n.  s.  w.,,sBweUen  ahpr  d«d     Kuh  ifmgerß,  ttrelfmiarl^ 
ErÜoiiDngeii  der  anuera  Flache,  s.  B.  an  den  Anlheraniiaar^o  von  LoMia'  ^ari^ 
^»aUs^-MB  Abu  sveiarnigen  Haaren  auf  den  jungen  Zweigen  von  Cornus  mascula  etc. 

Was  aber  das  AufTallendste  bteibt,  ist  dass  gar  oft  diese 
Wärzchen  eine  oder  zwei  Hüblea  ia  ihrem  lonem  zei« 
gen  and  4oreh  eine  scharfe  Linie  von  der  QlHsrfllche  dbs 
Ilaarea  abgesetzt  sind,  als  w.iren  es  angewachsene  Zel- 
len, so  z.  ü.  an  den  Haaren  der  Wülbschuppen  bei  den 
^/ncAusa-nr\en  (17)  und  andern  Pflanzen.   Nicht  immer 
aber  sind  diese  warzenförmigen  V'erdici&ungeQ  auf  der 
aassern  Fliehe  der  ZeUenwand ,  oft  bilden  sie  vielmehr 
Vorsprünge  nach  Innen ,  so  s.  B.  an  den  sogenannten 
naarwurzoln  der  Marclianti.iceen ,  an  den  Faserzelten  in 
Pciligera  canina  und  anderen,  in  den  .spindelfurmigen  Zellen  im  Stylus  von  Cereus 
jthyllanlhoides  (18),  ao  den  Markslrahleqzelieu  von  Pittus  sylvestris  u.  a., 
in  den  Haaren  der  Halpighiaeeen,  wo  sie  hIeine  gestielte  KnOpfchen  bHden 
(Morren)*,  in  den  Brennhatren  der  DIaitor  \on  Jnchusa  erassifolia ,  wo  sie 
als  körnige  Warzen  crscheinrn.    IVher  die  Enlwickelungsgeschichle  dieser  klei- 
nen Kn<Hchen,  die  insbesondere  bei  den  hohlen  und  knopITörmigen  in  den  Mai' 
pt^/ua-hAareü  interessante  Resultate  verspricht,  wissen  wir  noch  nichts. 

Eine  höchst  iaieressante  Bildung,  die  hierher  gehört,  findet  sieh  im  Lanhe  vob 
Pc///a  epiphylla.  leb  hatte  dieselbe  früher**  als  ein  ci^enlhiimliches  GeßlflS- 
odcr  Intercciiularsvsloni  hcsrhrichen .  woc  in  mich  die  Erscheinung  bestärkte, 
dass  bei  der  vur.  aeri/gi/iosa  diese  Organe  vorzugsweise  die  roihe  Färbung  zei- 
gen. Bei  einer  neuem  Untersuchung  in  Verein  mit  Herrn  Schacht^  l^abc  ich 
mich  aber  aberzeogl,  dass  Uer  nur  flache  halbrunde  Verdickungen  der  Zellen« 
1  vorhanden  sind ,  deutlich  aus  Zellstoff  gebildet  und  stets  in  zwei  benachbarten 
Zollen  sich  so  entsprechend,  dass  sie  den  Schein  eines  auf  dem  Querschnitte  spfndel- 
f<5rmigpn  Kiirpers,  der  zwischen  beiden  Zellenw'inden  liegt,  annchniPn.  Bei  grlnirig 
feineo  Schnitten  sieht  mau  aber  bald,  dass  die  Zellenwaode  mitten  durch  diese  Körper 
4orchlaafeQ  und  ihn  in  zwei  verschicideiken  Zellenr  aogehörige  Hälften 


u  a  ti( 


In  einigen  seltenen  Fällen  (1>ei  den  Sporen  einiger  Conferven)  bildet  die  Zelle 
«nf  ihrer  Ausscnfläche,  bald  die  ganze  Fläche  bedeckend,  bald  nar  an  einer  einzel- 
nen Stelle,  fadenförmige  Fortsätze  ,  die,  iilinlicli  den  ^^'impcrn  auf  den  Zellen  der 
Schleimhäule  bei  den  Thiereu,  eine  scbwiageude  Bewegung  zeigen. 

Das  im  Paragraphen  ei  wiihote  Phänomen  ist  eine  der  interessantesten  Zugaben  zur 
Lehre  von  der  Pflanzenzeiie;  wir  verdanken  das  was  wir  bis  jetzt  davon  wbseu  den 

17.  a  Obt'rer  Theil  eines  Haares  am  fontix  der  Biumcnkrone  von  Anchuta  italira  mit  war- 
zeafürmigea  Verdickungca  nach  Aussen  bedeckt,  6,  e,  d  eipzelae  Formea  der  Warzen  der  LÜii^e 
jMcb  darehsehnilttB  (stiMcer  vei^rSssert),  •  eine  solche  Warze  von  «beo  gesehen  (stSrker  isr^ 
frössert).  —  Es  kommen  vor:  ganz  dichte  Warzen  d  mit  einfacher  Höhle  c,  e,  nit  deppslter 
"Möble  h,  lind  die  einfache  Höhle  oft  mit  einer  hesonilern  Schicht  ausgekleidet  c. 

Ib.  Oberer  Tbeil  der  langgestreckten  bastdh ulichen  Zellen  im  Staubweg  von  Cereus  phyl- 
tmihoid»*  mit  wanenfSfSügea,  naeh  Innen  vorspriaseodeir  Vcrdld^nagen  der  ZellettwaAdnag. 


*  Marren^  Obs.  tur  ripaitsitsenumt  d»'la  mtmbrane  veg^tale  dan»  plusintrs  orgmtn  d» 
Tafpereil  pümx,  (ßuUtt.  de  Peead.  roy.  de  ßruxelles.  Tom.  /7.  iVo.  9.) 

**  ■ITiegnumn'»  Afchir  1639*8.  280.  Alvedniflkt  in:  Beiträge  aar  Botanik.  Bd.  I. 
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Lcbre  toq  d«r  PInscaidto. 


Bemühungen  von  Unger*  und  Thuret**.  ich  hatte  noch  keine  Gelegenheit,  die 
Beobachtungen  dieser  MSnner  zn  bestätigen ,  was  bei  Beiden  ancb  ab  flberflOtoig  er^ 
scbeiot.  Folgendes  ist  das  Er^ebniss  ihrer  Porsebnngeii.'  Thuret  nnlerscheidet  vier 

Formen;  bei  Couferva  rivulan's  und  glomerata  ("genauere  Bezeichnung  der  Art  giebt 
er  nicht)  haben  die  Sporen  .im  verdünnten  Knde  zwei  schwingende  Wimpern:  bei 
Chaelophora  elegans  var.  pisiformis  und  einer  andern  Art  sind  4  Wimpern  vor> 
banden,  ProHfera  rivularis  nnd  Pr,  Canäolii  von  Leo»  Leclere  (ob  Öedogont'tim 
Kütsing?)  haben  an 'derselben  Stelle  einen  ganzen  Kranz  von  Wimpern,  endlich 
bei  Fauchrrirt  Vngeri  Thür.  (f.  clavata  und  ovnta  DeC.)  ist  die  ganze  Oberfljiche 
der  Spore  mit  schwingenden  Wimperu  besetzt.  Dies  letzte  Factum  ist  zuerst  von  j 
Cuger  aufgefunden.  Nach  ihm'^''*'  sitzen  diese  Wimpern  auf  einer  die  eigentliche 
Zellenmembran  ttberziebenden  ScbleimscbtcbC  nnd  siGlpen  sieb  an«  dieser  nach  nnd 
naeh  baarfUrmig  bervor.  Dtareb  Eiweis>liisung  erstarrt  das  ganze  Gebilde  nnd  trennt 
sich  von  der  Zellenmembran.  Wenn  die  Zelle  znni  Hehufe  des  Keimens  zur  Ruhe 
kommt,  so  werden  die  Wimpern  allmiilig  von  der  Scbieimschicht  wieder  eingezogen. 
Diu  W  impern  der  l'aucheria  »ind  am  freien  Ende  etwas  kolbig  angeschwollen.  Leber 
dieses  ganze  eigenlbanltebe  Verhalten  ist,  wenn  man  nicht  am  Schwärmen  in  nnwis- 
«enaebafttidien  Pbantasieea  Geschmack  6ndet,  snr  Zeit  noch  nicht  viel  za^sagen. 

§.  18.  ' 

WeDO  die  Zelle  eine  bestimmte  Ausdehnung  erreicht  hat,  tritt  dne  weseotlicbe 

Veränderung  in  der  Ernährungsweise  der  Zelle  ein,  indem  der  neu  entstMideDe 
ZellslolT  nic'ht  mehr  durch  lulussuseeplinn  die  W^and  verdickt,  sdiidern  als  concrele 
Schicht  auf  ihre  innere  Fläche  ab^el.i^erl  wird.  Diese  Abl.igcniiii^  ist  aber  keine 
continuirliche  Membran,  sondern  geschieht  in  der  Rielilung  einer  Spirale,  als  ein- 
fache oder  mciirtache  Spirallascr  oder  Spiralbaud.  Debüt  sich  die  Zelle  nach  dem 
Aaflreteo  dieser  Verdickungsschicht  noch  mehr. öder  weniger  aus,  so  werden  die 
anfiings  dicht  auf  einander  liegenden  Windungen  von  einander  gesogen.  Je  weniger 
sich  die  Zelle  noch  ausdehnt,  desto  fesler  yereinigt  sich  die  Faser  mit  der  Wand, 
ort  verwachsen  schon  früh  einzelne  Windungen  der  Paser  oder  einzelne  Slellen 
der  Windungen  unter  einander.  Aus  allen  diesen  Momenten  gehen  sehr  mannig- 
fache Confif^nuMlioiien  der  Zellenwaiide  hervor,  die  man  in  zwei  Abllieilungen  i 
bringen  kaiiu,  je  naclideni  die  i;eUcnnlen  Fasern  deutlich  hervorlrelen  (Fascrzellen, 
cellulac  Jibrosae)^  oder  die  Fasern  so  viellach  unter  einander  verwachsen  sind,  ' 
dass  man  sie  als  eine  continuirliche  Membran  mit  grösücrcn  oder  kleineren  Spalten 
besetzt  ansehen  kann  (porSse  Zellen,  eellulae  porosae), 

49.  Nalnr  und  Ursprung  der  Spirale.  Eine  Spi- 

'  M  i         Q         <^     rale  kaon  reehtii  (19,  b)  oder  links  (19,  «)>gewandea 

sein,  d.  b.  wenn  man  mit  der  Spirale  in  die  Flohe 
steigt,  so  kann  die  Axe  derselben  uns  rechts  oder  links 
liegen.  Beide  Arten  verhallen  sich  als  directe  (jeg^o- 
sätze.  Nehmen  wir  die  verticale  Entfernung  des  An- 

19.  Scliematisch.  a  links^ew-undene  Spirale,  b  reektf* 
gewundene  Spirale ,  <•  zwei  gleiehliiulig  (links)  greuundcoe 
Spiraieo  in  einer  Zelle,  d  zwei  ungieicbtättiis  (eine  rechts, 
eiae  links)  gewundene  Spiralen  in  einer  Zelfai. 

*  (Inger,  die  Pflanze  im  Moment  der  Thier» erdung.  Wien  1843. 
•*  Thurety  Recherche*  lur  les  organes  loeomoieurt  des  Sporas  des  Algues.  {^Annalet  du 
tekntu  nat,  Mai  1843.) 

Graadzyge  der  Anat«ai»ttBd  Pbysiotogie  der  Plaasea.  Wien  1846. 
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fangs  der  einen  Windung  vom  Anfang::  der'  nächsthöheren  zn  a  an ,  so  ist  -h  n  die 
Bezeichnung  der  rechts  gewundenen  Spirale,  —  a  die  der  links  gewundeneu  und 
a  —  a  die  Bezeicboung  eines  ia  sich  zurücklaufenden  Ringes.  Die  rechts  gewundene 
Spirale  könnt  «n  blnOgstea  vor,  aber  «odi  links  gewundene  oft  genug,  d««s  wir 
den  ebenfalls  häufig  vorkommeaden  Ring  als  die  Indifferenz  beider  betrachten  dür- 
fen*. Möglicherweise  kann  aber  der  Ring  auch  auf  andere  Weise  entstanden  sein. 
Eine  jede  Spirale  lässt  si«h  vertical  in  zwei  llälfleu  zerscbueiden,  v  on  denen  die  eine 
denn  von  einen  Punkte  angesehen  grade  die  entgegengesetzte  Steigung  zeigt  als  die 
andere.  Wenn  di^  vordere  HllfU»  £rWuidiuig  von  derReehlen  znr  Linkes  aafsteigt, 
so  neu  die  hintere  von  der  Linken  zur  Rechten  aufsteigen.  Bei  zwei  gleichge- 
•wnndenen  Spiralen  werden  also  die  vorderen  und  hinteren  Hälften  für  sich  parallel 
laufen,  zogieiih  gesehen  und  auf  eine  Fläche  projicirt  aber  sich  kreuzen  (19,  c), 
Zvd  in  derselben  Cyiinderliehe  in  entgegengesetzter  Richtung  auffteigeado 
Spiralen  werden  sieb^ber  Ib  jedem  gansea  Onlaitf  zweinal,  einnal  in  der  vorderen, 
•einmal  in  der  hinteren  Hälfte  durchschneiden  (19,  d).  Dieser  letzte  Fall  ist  bis  jetzt 
niemals  beobachtet  worden.  Link**,  der  es  behauptet,  wird  durch  seine  eigne  Zeich- 
nung widerlegt,  die  den  ersten  Fall  darstellt.  Die  sich  kreuzenden  Linien  in  der 
Wand  der  Baslsellen  der  Apocyneen  erklärt  naa,  glanbo  ieb,  vorlfiufig  richtiger  nnd 
-  oonsoqnenter  aus  den  Anfeinanderiiegen  zweier  Sehicbtcn,  deren  Fasern  in  entge* 
genge^etzter  Richtung  gewunden  sind. 

Es  ist  leicht,  bei  den  grösseren  Formen  die  Spiraifiber  auf  einem  Querschnitte  zu 
beobachten,  und  dabei  zeigt  sie  sich  völlig  homogen,  nur  bei  sehr  alten  Fasern  be- 
merkt man,  z.  B.  in  jfnmdo  Dünase^  dass  sie  ans  einef  der  Wand  anlii^nden  Fasekr 
nnd  einer  dieselbe  von  den  drei  freien  Seiten  bedeekenden  Rinde  besteht.  Aneh  zeigt 
sich  durch  solche  Querschnitte  fiir  den ,  der  es  nicht  ohnehin  mit  einem  guten  Mi- 
kroskop sieht,  ganz  deutlich,  dnss  die  Spiralfaser  niemals  rund,  sondern  ein  plattes 
dickeres  oder  dünneres  Band  ist,  dessen  freie  nicht  der  Wand  anliegenden  Kanten 
vielleiebt  höchstens  etwas  abgerundet  ersebeinen***.  Die  Ansieht  von  elfier  eaaalftlr- 
nrigen  oder  hohlen  Spiralfaser  gehOrt  aa  den  ans  hOehst  naagelhaften  Daterattcbnogeii^ 
entstandenen  Antiquitäten. 

Ich  j^lauhe  nicht,  dass  man  das  erste  Entstehen  der  Spirale  schon  beobachlet  hat. 
*Mir  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  viel  früher  vorhanden  ist,  als  sie  iiir  unsere  opti- 
'  sehe»  Mittel  sichtbar  wird ,  indem  sie  nerst  ans  einem  Stoff  besteht,  der  von  der 
Zellenwand  und  dem  Zelleninbalt  optisch  nicht  verschieden  ist,  worauf  doch  allein  di« 
Erkennbarkeit  eines  Gegenstandes  beruht.   Die  Spiralen  erscheinen  je  näher  ihrem 
Ursprünge  um  so  durchsichtiger  und  schwerer  zu  beobachten ,  oft  sind  sie ,  von  der 
Fläche  gesehen,  noch  völlig  unsichtbar,  sind  aber  an  den  Räudern  der  Zelle  schon 
'  als  kleine  Hervorragungen  zn  erkennen ;  hier  siebt  man  sie  Btmlick  in  der  VerkOr^  - 
zung,  und  so  haben  sie  optisch  mehr  Masse.  Oft  wo  sie  Bodb  vüllig  unsichtbar  sind, 
bringt  uns  die  Anwendung  der  Jodine  noch  ihre  Spuren  vor  Augen.   Daher  mOgca 
manche  Formen  nur  dann  auf  die  Spirale  zurückzuführen  sein,  wenn  man  annimmt, 
dass  die  Mittelstufen  schon  durchlaufen  würden,  ehe  das  Gebilde  noch  sichtbar  wurde. 
'  Bndlieh  erkennt  man  die  meisten  spiratigen  Bildungen  erst  von  dem  Angenblick  deut- 
lich, wenn  sie  anfangen  Luft  zu  fuhren,  weil  dann  erst  die  durch  dazwischen  lagernde 
Fläs.sigkeit  aufgehobene  optisebe  Differenz  zwischen  den  Spiralfasern  ,nnd  den  Zwi- 
schenräumen hervortritt. 

Ferner  iinde  ich  bei  allen  mit  der  grussten  Sorgfalt  angestellten  Untersuchungen,, 
bei  allen  spiraligen  Bildungen  die  Windungen  um  so  enger,  je  niher  sie  ihrem  Dr* 
^unge  sind.  Ich  finde  ferner,  je  nlher  ifarm  Ursprünge,  un  so  mehr  reine  ODvep» 


*  Vergleiche  die  Aufsätze  von  Mohl  und  mir  in  Flora  von  IVr.  43  ff.  und  Nr.  21  ff. 

Link,  Ehm.  phil.  bot.  Ed.  II.  1\  i,p.  167.  d.  497  und  Tat.  I.  Fig.  3.  a. 
Man  vergl.  die  Kupfertafel  Fig.  18,  19,  20  mit  der  Erklärung.  , 
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ästclte  Spiralen,  cudlicli  habe  ich  io  eroigen  Fällen  die  abweicheod&tea  Formen,  z.  B. 
die  Ringe  besümmt  aur  die  Spirale*  zurUckrühren  könueii.  Aas  dem  allen  ziehe  ich 
\  den  Schlatt,  dass  die  Gmodlaj^  alier  der  verscbiedeneo  BUdnegea,  die  ich  hierher 
rechne,  einfache  anverjlsteUe  und  eng  aurelnanderliegende  SpiraMasern  8iad>  rtm  so 

mehr,  als  aus  dieser  einfachen  Hypothese  in  V^erbindunj^  mit  der  ziemlich  unzweifel- 
haften TiiaUache,  dass  uns  alle  spiraiigen  Uiidnng^ea  erst  sichtbar  werden,  nachdem 
sie  schon  längere  Zeit  vorhanden  und  in  dieser  Zeil  verschieden  modificirt  sind,  sich 
■II»  Bracheinangen  leicht  erklären  lassen.  Ich  muss  hier  eher  noch  henerken ,  den« 
wenn  sich  Spiralfibern  in  cylindrtschen  oben  und  unten  abgestutzten  Zellen  bilden, 
wie  in  den  meislen  eine  conlinnirli<  li(;  Köhre  darslellendpn  GeFässzellen ,  die  letzte 
Windung  oben  und  unten  in  sich  selbst  zuriickLluft  und  so  einen  King  bildet,  der  aber 
von  den  andern  Hingen,  die  im  Verlauf  einer  Spiralfiber  entstehen,  wohl  unterschieden 
werden  mnst. 

Aber  seihst  wenn  man  auch  zugiebt ,  dass  durch  die  grosse  Anzahl  der  FiUe  nod 
die  Sicherheit  der  Beobachtung^  hei  den  Meisten  die  liiduclioii  empirisch  genügend 
gestutzt  ist,  wenn  man  auch  die  daraul  gebaute  Hypothese  als  sehr  einfach  und  alle 
Thatsachen  erklärend  annebmüch  findet,  muss  mau  doch  bemerken,  dass  wir  hier  noch 
weit  von  einer  rattenelleD.  laduetien  entfernt  sind ,  indem  es  nas  hier  gnns  und  ytr  an 
specieilcn  leitenden  Blaximcu  r(>hlt.  Wir  haben  bis  jetzt  noch  keine  auch  nur  leise 
Andeutung  darflhcr  wie  die  Bihlung  einer  Spirale  mit  der  Natur  der  Pfl.uize  oder 
Pllanzenzelle  in  Verbindung  stehe,  aus  dieser  abgeleitet  werden  könne.  Sicheren  Halt 
gewinnt  die  ganze  Lehre  erst  dann ,  wenn  wir  auch  nur  in  einem  einzigen  Falle ,  in 
einem  Falle  sogar,  der  mit  der  Bildong  der  SpiralPasem  selbst  g*r  nicht  snsnmmeii- 
bSngt,  nnehweisen  können  wie  aus  dem  Wesen  der  Pflanzenzelle  eine  SpiralrichUiag 
unter  gewissen  Bedin^iinjen  mit  Nothwendigkeit  foli^e.  Könnten  wir  die  spiralige 
Richtung  der  Circulalion  in  den  Centraischläuchen  der  Chara  auf  eine  Eigenheit  in 
der  Natur  der  Zelle  als  nothwendige  Folge  derselben  zurUckHihren,  so  würden  sogleich 
elle«piraligen  Bildongen  eine  ganz  andere  Bedeutung  gemrinnen.  BerQcksichtigen  wir 
die  eigealhOmlicheo  braungeßlrbten  Spiralfaden  in  den  Zellen  der  SporenfrQchte  bei 
den  Lebermoosen,  die  bewefrlir!ien  Spiralfadeu  in  den  Antheridien  der  Charareen, 
Moose,  Lebermoose  und  Farnkräuter,  so  ist  es  nicht  unwahrsrhpinlieh  dass  wir  zar 
Zeit  noch  unier  dem  Namen  Spiralfasern  sehr  verschiedene  Dinge  zusammenfassen, 
nimfich  einmal  die  eigenthamüche  Form  der  Verdickangsschichlen  der  ZeUoMmbr^a, 
also  eine  stickstofffreie  Substanz  (Zellstolf)  und  zweitens  eine  besondere  Gestnltm^ 
des  Schleims,  des  siirksiolfhalligen  Inhalts  der  Pllanzenzelle. 

üeb  er  sieht  dei-  verschiedenen  Formen.  Man  muss  hierbei  nothwendig 
in%  Auge  fassen,  dass  sich  die  Zeile,  nachdem  die  Spiralfascrn  entstanden  sind,  noch 
eft  bedeotend  ansdehnt. . 

^.-Findet  diese  Aosdehnnnjg  statt,  so  ergeben  sich  folgende  Modificationen. 

a.  Wenn  von  einer  einfachen  Fiber  in  verschiedenen  Abständen  zwei 
ganze  W^indungen  früh  zu  einem  Ringe  verwachsen ,  so  können  hei  ver- 
häitnissmassig  bedeutender  Ausdehnung  die  freien  Windungen  derselben 
nicht  mehr  folgen ,  sie  werden ,  alle  oder  zam  Theil ,  gezei  rt ,  zerrissea 
and  resorbirt,  und  die  Zelle  zeigt  allein,  oder  mit  einzelnen  Spiralwin^ 
düngen  gemischt,  Ringe,  die  gewöhnlich  mit  der  Zcllenwand  wenig  oder 
gar  nicht  verwachsen  sind.  (Rin^faserzellen,  cellulae  annuliffrae.) 
Dieser  Vorgang  lässt  sich  in  der  That  in  seinem  ganzen  Verlaufe  im 

20.  Faserzelte  mit  zwei  einzelnen  Hingen  aas  Opuntia  peruviana  in  der 
Nike  dos  iancfSted  Thoib  der  Gefisshiadel. 


*  Ungeachtet  MofiFs  £iawendaagen  (Flora  v.  1839,  Nr.  43  und  44)  moss  ich  nach  wieder* 
hallen  Ustersnehaugea  bei  meiner  fHheren  Ansieht  (Flera  v.  1999,  Nr.  21  u.  22}  bleikan. 
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Stengel  Hiehrercr  TradescaoUen ,  Im  Rlilzom  von  Equisetum  arvense  und  ift  einigra 

nitdptcn  Pn.inzen  beobachten.  Bei  vielen  andern  d.igCf^en  ist  es  mir  iinritttp^Iich 
gcwciieu  die  erste  Bildung  der  Ringe  zu  belauschen.  Bei  den  Cicleen  ,  in  welchen  so 
s^r  grosse  und  breite  Hinge  vorkororoeo  >  hat  es  mir  bis  jela^t  au  Material  fiif  die 
IjotenachoDg  gefehlt.  , 

b.  Wenn  einfache  oder  mehrfache  Spi- 
ralen unter  steh  und  mit  Ihren  Windiingen 

nicht  verwachsen  und  die  Zelle  sich  noch 
bedeittoTirf  an  flflint,  so  bleiben  sie  ge- 
wöhnlich liei  und  mit  mehr  oder  weniger 
entferntea  Windungen  in  der  Zelle  liegen. 
(Spiralfasenellea,  eeihtiae  spiriferae,) 
e.  Wenn  mehrere  Fasern  unter  einender 
auf  längeren    Strecken  ver- 
wachsen ,  oder  die  einzelnen 
Windungen  bin  und  wieder  asf 

kürzeren  Strecken  sieh  ver^ 

binden  ,  so  w  erden  bei  bedeu- 
tender Ausdehnung  der  Zellen 
''ie  unverwachsenen  Theite  der 
i-asern  und  Windungen  von 
einander  gezogen.  Je  mehr 
Verwaehsungspunkle  vorhan- 
den sind  ,  je  weniger  die.  Zelle 
sich  noch  ausdehnt,  desto  fester  verwachsen  die  Fibern  mit  der  Zeitenwand ,  (^ietz- 
reliferac)*. 

,  B>*  Wenn  die  Zelle  sieh  reo  dem'Moment,  in  wekihem  die  Spirak 
fasern  sich  bilden «  wenig  oder  gnr  nicht  4uehr  ansdehnt,  se  ver- 
wachsen die  Windungen  4er  Spiralen  gewö!i[ili(  li  ganx  fest  mit  der 
nrsprönglii  hen  ZeÜenwand.  Die  Windungen  ili  r  >j)iralen  finden  dann 
unter  einander  zahllose  Berührungspunkte  und  verwachsen  auch  hier 
mit  einander.  Sellen  triffk  diese  Verwachsung  die  Windungen  in 
ihrer  gtnxen  Lange,  so  dai»  die  Verdickangtsebicht  als  vftllig  homo- 
gene Membran  erscheint ;  doch  scheint  dieser  Fall  zuweilen  bei  den 
ßastzcllen  z.  B.  beim  Lein,  bei  der  Limfe  vorzukommen.  Theil- 
wcise  kommt  eine  solche  Verwachsung  zu  einer  homogenen  Membran 
gar  nicht  selten  vor ,  in  sofern  die  eine  ganze  Seite  einer  Zelle  von 
Porenbil^oog  ganz  frei  bleilit,  ».  B.  in  den  grossen  pordsen  Zelleii* 

21.  Fasentellen  mit  1 — 3  reiaea  Spiralbiadero  ,  a  von  der  Seite,  h  nnd  c  von  Oben  gesehen, 
wo  das  loeinanderlaafen  der  Spiralen  sehr  zierliche  Zi-ichDungen  hervorruft.  Diese  Zelten  bilden 
eine  einfaclie  Lape  unter  der  Oberhaut  der  obem  Clatttliicht!  \  on  Plci/rothaUis  ruscifoläi. 

22.  Faserzellen  mit  aetzfämig  verwachsenen  Faaern  aus  reinen  Spiralen  entstaBden,  ia  den 
Blattnerven  voa  Ge^mrte /af(/b/la. 

23.  Hetxnnniga  FaaeraeUea  ans  der  Riade  der  verbiilllen  Wiineln  von  MtueiUtaria  a<tM>- 
purpurea. 

24.  Netzlormipe  Faserzellen  ans  der  Rinde  der  verhüllten  Wurzeln  von  Acropera  F.nddi- 
getii.  Hier  !,iad  scbuu  ziemlich  (gleich  grosse  Spalten  vorbandea  und  der  Verlauf  der  Spiraifasera 
irt  kann  aadi  so  erkeoaea. 

2''.  P><r"isf'  7.i']\ea  aus  dem  gestrccUpn  P.irenchy m  des  Stengels  von  Anmdn  donax.  Die 
Poren  sind  spaltenförmig  ood  wo  zwei  ZeUepwände  aneinander  liegen,  kreuzen  sich  die 
Spalten. 


faserzellen,  ce 
9S. 


*  Hierher  fehöfea  aneh  die  sogoaannton  veristeltea  Spirelfasern  der  ScbriftsteüSr. 
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reihen  im  GefiissbQndel  der  Monokotyledoaeo.   In  dev  allermeisten 

Fällen  aber  »erwachsen  die  Windungen  nur  stellenweise  und  da- 
zwischen bleiben  kleine,  als  schmälere  oder  breitere  Spalten  erschei- 
nende Strecken  nDverwachseo  (25).  Gar  häufig  werden  dann'aoch  die 
Ecken  dieser  SpaJten  abgemndel ,  indem  sie  dereh  eine  spiter  htosn- 

kommende  Substanz  auigeriillt  werden  and  die  arsprUngliche  Spalte 
erscheint  dann  als  ein  rundliches  Loch  in  der  V^erdickungsschicht 
(2G).  —  Bei  eiuigermaassen  starken  Verdickungsschichtcn  zeigt  sich 
hier  dieses  Loch  im  Querschnitt  als  ein  engerer  oder  weilerer  auf  die 

ag.  nrsprDngliehe  Zellenwand  sulaufender  Ca- 
nal  (26),  welcher  sich  zuweilen  oeck 
aussen  allmäli-i;  oiler  plöizlich  (27)  erwei- 
tert. Bei  den  Holzzellen  der  Coniferen, 
bei  den  porösen  Rtthren  des  Holzes,  bei 
fast  allen  Robren  mit  langen  spaltenartigea 
Poren  uiiJ  sonst  noch  vielfach ,  zeigt  sich 
von  der  Flüche  gesehen  der  Porus  mit 
einem  dtippciten  Kreise  gezeichnet,  einem 
innern  leicht  als  das  eigentliche  Loch  in 
der  Verdicknngsscbichl  zn  erkennenden 
und  einem  äussern  weitern  Kreise  (28). 
Zuweilen  zeigen  sich  seihst  drei  Kreise. 
Vergleichen  wir  diese  in  der  l  liclienan- 
sicht  mit  dem  Querschnitte,  so  erkl.irt 
sieh  OOS  leicht  diese  firscbeinnog  (29). 
In  der  Gegend  des  Porencanals  weichen 
n?fmlich  die  sonst  fest  »neinaiiderliegenden  Zellenwändc  von  einan- 
der und  lassen  einen  linsenförmigen  lufierfülllen  Raum  zwischen 
sich.  Die  Grenze  dieses  Luftraums  erscheint  von  der  Fläche  ge- 
sehen als  flnsserster  Kreis.  Die  beiden  oder  der  eine  innere  Kreis 
gehört  aber  jedesmal  den  Porencanal  an  ;  wie?  ist  aus  der  Fig.  29 
ohne  weitere  Erklärung  vcrst.'indlich.  Zur  Erkennhurkeit  des  äus- 
sern Kreises  trflgt  nber  ollenbar  zweierlei  hei,  erstens  sein  weiterer 
Abstand  von  den  Puren  (30,  a)  indem  er  bei  einer  geringeren  Dif- 
ferenz (30,  b  oben)  von  der  Flüche  gesehen  mit  den  Poren  zasam- 
menfüllt,  und  zweitens  die  Dicke  der  LuftlQcke  twischen  der  Zellcnwand,  denn  wenn 
dieselbe  (wie  30,  c)  sehr  fluch  wird,  so  können  die  deiiselhen  begrenzenden  Flächen 
als  fast  parallel  angenommen  werden,  der  Fnifang  wird  also  gar  nicht  «der  nur  so 
alliuülig  und  im  geriogeo  Grade  verdunkelt  erscheinen ,  dass  er  der  lieubachtung  sich 
entzieht.  Stellt  man  diese  PAlle  im  Quersdinitt  dargestellt  (30)  zusammen^,  so  wird 
.  man  zu  der  Vermuthiieg  gefilhrt ,  dass  da ,  wo  die  qaerdnrchschnittDen  Zellenwlnde 

26.  l^orSse  Zeileu  aus  dem  Blattstiel  voa  Uoj'a  earnota ,  die  eine  Zeile  ganz  mit  allen  aalie- 
Kcndea  Zellenwänden,  die  andere  mitten  dnrebsebnHten.  « 

..  27.  PorSse' Zellen  ans  detu  Saameneiweiss  einer  von  Drechslern  jetzt  bäafifr  benutzten  Nnsa, 
SO^en.  Stcinsaanien  (^Phtjtelephas?).  Zierlich«,  oft  verästelte  Pürenraniile ,  die  nach  Aussen  stets 
plötzlich  Qacb  erweitert  sind,  durchsetzea  die  Verdickungsmasse,  in  der  man  aber  keine  Schichten 
«rkennt.  •  * 

28.  StSckehen  von  zwei  porSsen  Holizellea  aas  ÄhU»  evesbe.  SpattenfVfinigc.  Pofan  mit 
oinoB  grösseren  Kreise  umgehen. 

29.  Halbscbematisch.  Eine  einzelne  vollkommeo  ausgebildete  Pore  (aas  den  Uolzzellen  von 
Sehubertia  äf$tieha\  von  der  FISehe  und  im  Querscboitt  gesehen.  Die  pnnktlrten  Linien  dontnn 
an,  wficheo  VerbSItnissen  und  Formen  im  Querschnitt  die  einaelnen  eoncentrisehen  Kreise  enl> 
sprechen,  die  man  auf  der  Fläelieaansicht  erblickt. 
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nur  die  Porcnrnnale  crkcoiien  lassen  und  durch 
diese  gleichsam  roserikranzfoi  mig  erscheinen 
(30,  4)y  gewOhuticheui  porüsea  Zell- 

gewebe gar  baoßg  der  Fall  int,  »ich  die  LnlUackeii 
nur  wegen  ihrer  Kleiobcit  und  Flachheit  der 
Beobachtung  entziehen.    Beohachlen  wir  die  Kiil- 
wickeltinjjsueschichte  dor  p;rossen  und  leicht  er- 
keuobarcu  poniscn  Hühren  im  Canibium  von  Wei-^ 
den,  Lindeo,  Pappeln,  Ahoni,  so  findeB  wir,  dass 
das,  was  zu  allererst  an  denselben  nohrnehmbar  wird,  grosse  duokle  Flecken  sied, 
welche  dem  äussern  Kreise,  also  der  LuPtlücke  entsprechen;  ein  scharfer  Quer- 
schnitt ist  um  diese  Zeit  nicht  gut  zu. raachen,  aher  mit  dem  optisrlien  Verhallen  der 
in  organischen  Substanzen  eingeschlossenen  Luft  vertraut,  erkennt  man  mit  Sicherheit 
den  dnvkel  b«grenzteQ,  ioneni  hellen  Fleck  als  eine  Lnfkblate;  un  diese  Zeit  Ist  von 
dem  Poren  noch  keine  Spur  vorhanden,  dieser  bildet  sich  vielmehr  erat  später  all- 
mSlig  aus. 

Nehmen  wir  die  a  nr^clranfenen  Thatsachcn  zusammen ,  so  /eifjen  sie  nns  folgende 
allgemeine  Geäichispuukte :  Die  Luftlücke  ist  früher  da  als  der  IWe,  deutlich  zeigt  sie 
sich  bd  einer  grossen  Anzahl  poröser  Gebfide,  wir  kdnaen  sie  f«t  bis  an  die  iosserste 
Grenze  der  Brauchbarkeit  unserer  optischen  HOlfsmittel  verfolgen;  eine  natürliche 
Analogie  Llsst  urs  dieselbe  vorläufig  allgemein  voraussetzen,  und  folglich  auch  ihr 
üiuftreten  vor  dem  Erscheinen  des  Poren.  Nun  ist  aber  StolTnechsel  und  folirlich 
Ernährung  der  Zellenuiembran  nur  durch  die  Wechselwirkung  zwischen  zwei  Zellen 
mSglicb  nad  wo  diese jin%ehoben,  unmöglich  gemadil  ist,  wie  hier  doreh  die  Loft- 
blase,  isl  auch  die  Ernährung  der  Zelleowand  unmöglich.  So  entsteht  der  Pore  and 
der  Porencanal  als  eine  partielle  Atrophie  der  Zellennandung.  Bei  den  allmSligen 
L'ehcrgüngen  zwischen  porösen  Zellen  durch  die  Netzfa-icrzelien  in  die  reinen  Spiralen 
würden  wir  dann  zu  dem  Schlüsse  geführt,  dass  der  Grund  der  Trennung  der  Ver- 
dickungssehichlen  in  discrele  Spiralen  ebenfolls  ni^  in  der  Zelle  selbst,  sondeni  is 

ihrem  Umfiittge,  za  suchen  sein  wflrde/  Dies 
ist  indess  nur  noch  eine  Ansicht,  welche  viel- 
leicht dazu  dienen  kann,  bei  fernem  Unter- 
suchungen und  bei  Erklärung  der  Erscheinun- 
geu  zu  leiten.  Ich  bin  weit  entfernt  davon, 
sie  als  ein  BUdangq^tz  aussprechen  ■  zu  wol- 
len. —  Zwei  Einwürfe  treten  Ihr  zunächst 
noch  pntjjogen :  der  erste  ist  die  Bildung  von 
Poren  ,  die  auf  die  Intercellulargänge  ausmün- 
den und  nicht  auf  die  benachbarten  Zellen. 

/ 

30.  Halb  scbeinatiscb.  Erscheinungsweise  der  Poren  im  Querschnitt«,  a  Poren  klein  im  ^>r- 
hällniss  zu  der  Stelle,  wo  die  anlieftemlen  Zellenwäride  auseinander  weichen.  6  Poren  gross  im 
Yerhältoiss  zu  dieser  Stelle,  c  Das  Auseiaaiiderweichen  der  Zellenwände,  so  gering,  dass  es  nur 
«Is  ein  (wsgen  der  elogeseblosseneo  Luft)  schwsner  Strich  ersckeint.  i  Das  Awsloanderweiclien 
ist  nicbt  zu  erkennen  mit  unscrn  InstruiiK'nt .  zwischen  hfiden  Zellen  scheint  eine  Nüllip  liomo- 
gene  Lamelle  zu  verlanren,  an  welcher  die  Pureocanäle  enden.  —  Zwei  benachbarte  Zeüeowiiude 
«rsobeioen  so  häufig  wie  eine  Perleoschnor. 

31.  Portse  Zellen  ans  dem  Blattstiel  tob  CgtuftwohUa  (f tstreoktes  Parenebym).  Kleine 
Poren  befinden  sieb  da ,  n  o  die  Zellenwiode  aneiaaader  stossea,  sehr  grosse  Poren  dagegen  naeh 
den  grossen  Inten^ollulargängen  hin. 

32.  Qaerscbnitt  eines  Intercetlnlarganges  mit  den  drei  ihn  bildenden  Stückea  der  Zellen* 
winde.  Man  siebt  die  grossea  Porea  (In  den  Verdiekaofssebiebten) ,  welche  auf  den  Intereellnlar- 
gDiip:  zulaufen,  im  Querschnitt,  ebenso  die  kleinen  in  den  aneinander  liegenden  ZetlcawaBden«  Die 
Ecken  des  Intercellulargan^es  sind  noch  durch  eine  eigne  Sabstauz  abgerondet. 


Digitized  by  Google 


168 


Lehre  voo  der  Pflanzeazelle. 


Sehr  seilen  zfeigt'sich  dies  im  PareDcbym  des  BlatUtieli  bei  Cycax  revolutn.  Hier 
Hesse  sich  indess  am  leichtesten  der  Cinnand  beseitigen,  iodem  der  luAcrfüllte  Inter- 
cellulargang  dieselbe  Wirkung  äussern  k(iiinle,  wie  die  Lufllücke.  Auch  finden  wir 
gar  bäußg,  dass  eine  grössere  Lufllücke  einem  grossen  spalten förniigeD  Poren  auf  der 
eioen  Seite,  mehreren  kleioeren  Poren  auf  der  andern  Seite  entspriehtt  was  s.  B. 
häufig  in  den  porösen  Röhren  der  Baisamincn  vorkommt.  Auf  ähaliclie  Weite  findet 
sich  zwischen  den  porilscn  Mai-kstralilcri/cüon,  bei  den  arten  gar  oft  eine  ISngere 

Luftliicke ,  die  den  Poren  in  n)ehrereu  Zellen  zugleich  entspricht.  Als  anseheinend 
nnauflöslicbes  und  mit  der  gegebenen  Andeutung  unvereiobapes  Rsthsel  bleiben  aber 
noch  die  Poren' sleh^,  welche  in  der  Ansttenwanid  der  OBerhantzelien  voHtoibnen,  die 
wohl  unter  die  vorige  Kategorie  fallen  würden,  wenn  sie  .illgemetn  vorkämen,  aber 
eben  durch  ihre  Seltenheit  (Ptuus^  Cyats  ete,)  zur  Aufgabe  fUr  weitere  ForschaDgen 
werden. 

Schliesslich  will  ich  noch  auf  Folgendes  aufmerksam  machen.  Auch  bei  fast  gfinz- 
lich  mangeleder  Aosdebnnog  der  Zelle  kaiin  doeb  die  Ablagemagsscbieht  in  der  Forna 
zarter  sich  mit  ihren  Windungen  zwar  berObrender  aber  nicht  verwachsender  SpiraN 
fa«ern  verharren.  Dies  sind  die  Bildungen,  die  3Injen  zu  seiner  falschen  Ansicht  Ober 
die  Zusammensetzung  der  Zellt-nmenibran  verführten.    Diese  Erscheinung  kommt 

ausserordentlich  oft  vor,  z.  B.  in  dem  Parenchym  der 
Geor^nenknolie  (Knpfertafel  Fig.  23),  in  den  Haaren 
auf  den  jungen  Blättern  von  Cycas  revoluta,  in  den  Haa* 
rcn  vieler  Mriniillarien  und  Melocaclen ,  der  Knospcn- 
schuppcn  bei  l'/nu.s  sy/rrsfr/s  u.  s.  w.  Ks  muss  also  bei 
mangelnder  Ausdehnung  der  Zelle  uilcubar  noch  ein  Mo- 
ment hinzutreten ,  damit  die  Spiraifasern  spaltenartig  zu 
Poren  auseinander  treten ,  wie  das  sich  so  schön  an  den 
Zellen  der  Wurzelhülle  bei  Oncidfiini  alfissrwnni  zeigt 
(vergl.  Kupfert.  Fig.  21).  Dieser  Factor  der  Erschei- 
nung bleibt  mindestens  eine  interessante  Aufgabe  fernerer 
Forsehnng. 

Individuelle  Ausbildung  der-  Spiral  fi her 
und  abnorme  Formen.  Jede  Spiralliber  ist  bei  ihrem 
ersten  Sic  litb.irw erden  ein  sehr  feiner  Faden,  und  wächst 
sowuhl  in  der  Dicke  als  auch  Breite  sehr  bedeutend  nach 
(33.  e,  tf>.  Dies  dauert  so  lange  als  die  Zelle  SSfke  ent- 
hält ;  sobald  diese  absorbirt  werden  und  sie  anfängt  Luft 
zu  führen,  hört  wohl  jede  Forthildnng  der  Spiralfiber  auf, 
die  nicht  auf  blos  passiver  Entternnng  der  VVinduno:en 
von  einander  beruht,  in  einigen  Fallen  bleibt  ciu  Ibeit 
einer  Spiralfaser  so  weit  in  der  Ausbildung  zurück,  dass 
er  gar  nicht  sichtbar  wird ,  die  deutliche  Faser  scheint 
dann  miH<'n  nuf  der  Wand  der  Zelle  mit  einem  ziige- 
sj)it^t('ii  Kndc  niif'zuhoren  ;  solche  Erscheinungen  sind  zu- 
weilen abgebildet  worden,  ich  fand  sie  z.  B.  sehr  oft  im 
Kürbis  (33,  e).  b  seltenen  wie  es  scheint  kraakhaftea 
FxUen  tritt  später  wieder  FlQsiigkeit  in  die  sehen  frOh 

» 

33.  c  Rintrfascrpeniss  aus  dem  Stenpcl  von  Canna  ürrtden- 
taiüf  mit  sebr  regelmässigem  Abstand  der  Hinge,  b  Ringfaser- 
fefSss  aai  den  Blatlstiel  «Iner  Mu»a  tapientum ,  die  GefSss- 
selle  zwisclifn  je  2  Ringen  tonneDförmig  an^escbwolten.  ei 
Spirale  aus  einem  Cactus,  ganz  jung  (eben  siebtbar  werdend) 
und  völlig  ausgebildet.  0  SpiralgeHiss  aus  CueurUta  f^O,  mit 
einselaea,  plStsUeb  spits  sadendea  Spiraifasern. 
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mit  Luft  erfirilten  Zellen,  es  bilden  sich  dann  in  ihnen  neiio  Zellen  und  es  enUtehen 
wunderlich  anastomosirencle  F.fHrn,  die  gewöhnlich  den  Fugen  der  neu  gebildeten 
Zellen  folgen  und  oft  das  reine  SpiralgefJiss  bis  zum  !^nkennllichen  entstellen.  Ich 
beobacbtcte  dies  oft  in  alten  Scilamiueeo  oder  Comuielineenstämmen,  z.  B.  hei  JJedy- 
ekium  Gardnerianumt  Trade$€antia  erassula^  Eine  iindere  abef  geseitiiiiissigä  BiP 
dung  anastoraosireider  Fasern  lEwisebee  besacbharten  Windungen  tritt  hSinRg  sehoii 
früh  ein.  Wenn  man  die  grossen  netzförmigen  Gefässe  der  Balsamine  anfmerksani 
betrachtet,  so  sieht  man  bald,  dass  sich  ein  Theil  aller  Netzfasern  recht  ^ul  aof  eine 
Spirale  zurücktübreu  lässt,  diese  zeigen  alle  eine  leichte  gelbliche  Färbung,  daneben 
giebt  es  aber  andere  knrze  nieisl  verticale  Yerbindopgsflste ,  di«  sieh  sogleich  durch 
ihre  wasserhelle  Farblosigkeit  aDSzeichneo;  verfolgt  man  sie,  so  sieht- niaft,  dass  sie 
genaii  «lein  N'ciiauf  der  Fuge  zwischen  je  zwei  anliegenden  Zellen  entsprechen  und 
gleichsam  für  diesi-  Fii|,'i'  eine  Brücke  bilden  von  einer  Faser  zur  andern  ;  di««sc  efphö- 
ren  enischiedea  nicht  der  urÄjirünglichen  Spiralbilduug  an.  Ihr  regelmässiges  Auftreten  , 
bei  porOsen  Gefiissea  mit  langen  Querspalten  hat  zu  dem  Namen  der  leiter»  oder 
'freppenförniigen  Gefilsse  Veränlasseog  gegeben.  Endlidi  zeigen  die  Riagfaserzellea 
noch  einige  auffallende  Erscheinungen,  wohin  einmal  das  SO  häufige  Vorkommen  ganz 
rej;elmassiger  Abstände  zwischen  je  zwei  Ringen  zu  rechnen  ist;  am  aiiffallendstea 
beobachtete  ich  dies  bei  Canna  occidenfalis ,  wo  regelnulssig  abwechselnd  mit  einem 
kOrceren  Abstand  ein  etwa  dreimal  so  langer  vorkam  (33,  a).  Endlich  beobachtete  ieb- 
im  Blattstiel  von  Musa  parmdüiaea  hinfig  Ringgeßlsszellett ,  wo  zwischen  je  zwei 
Ringen  die  Zelle  ganz  auiTallend  tonnenfOrmig  angeschwollen  war,  so  dass  die  Ringe' 
selbst  mit  den  benachbarten  Zellen  in  gar  kein««  Berührung  kameu  (33,  b). 

Historisches  und  Kritisches.  Die  Spiralfihern  wurden  schon  früh  entdeckt 
yhh' Malpighi  und  Grew  oder  vielleicht  schon  vor  beiden  von  Uenshaw.  Beruhardi* 
nad  Moidetihmter**  wiesen  die  daza  gehörige  Zelleamembran  nach. '  Die  Ringe  ent- 
derkte  Babel***  und  Bernhardt'****  die  sie  umschliessende  Membran.  Die  porösen 
Zellen  entdeckte  wohl  Leeuweiihoek-^f  doch  wurden  sie  erst  von  MirbelW  allgemei- 
ner gewürdigt:  gegen  ihn  wurde,  namentlich  von  Deutschland  ans,  ziemlich  albern 
polemistrt,  bis  Uu^^o  J/^/i/fff  seine  Beobachtungen  völlig  bestätigte  und  gleich 
daraof'f-Hi'  die  dazu  gehörige  'Zellenmembran  entdeckte.  Dieüs  sind  die  wesentlichen 
Förtschrille  iA  dieser  Lehre  ,  alle  übrigen  h.ilien  iinr  einzelne  Notizen  Uber  das> 
häufigere  N'orkommeti  dtM-  einen  oder  andern  Modification  vorgebracht.  Besonders  hat 
3Ieyen^\  mit  grossem  Fleisse  einen  reichen  Schrttz  einzelner  Thatsachen  verölTent- 
licht.  Dass  für  alle  diese  Bildungen  die  Spirale  die  Grundlage  bilde,  sprach  allgemein 
zuerst  Vaientin**\  aus.  Dass  Link***^  noch  jetst  Poren  nod  Spalten  fllrStfteke  ein«r 
zerrissenen  Spiralfaser  ansieht,  verdient  keine  Widerlegung,  die  jeder  Blick  durch  ein 
gutes  Mikroskop  von  seihst  giehl,  Mohl  1^.1.  (iber  die  Ringgrf.'lssc  sehc-abweichender 
Meinung,  er  glaubt  sie  entstünden  immer  oder  doch  oft  ursprünglich.  Schon  oben  habe 
ich  angeführt,  wie  man  sie  als  eine  Spirale  erklären  kaun ,  deren  Steigung s=  0  wird. 


*  Leber  PflanzenpoHisse  und  eine  neue  Art  derselben.  Erfiirt  1805,  S.  29« 
Beitrage  zur  Ptlanzeuaaatomie.  Kiel  1^22,  S.  2U5. 
Nach  Link,  EL  phil,  bot.  Ed.  II.  T.  i,  p.  !«». 
A.  a.  0.  S.  27. 
-j-  Opera  omnia  II.  Taf.  462,  Fip.  20. 
ff  Uittoire  nat.  des  plante»  etc.  ISüO.  /.  S.  57  und  Tratte  d'anatomie  et  de  pkyiioU 
9igit  Pwi»  1802,  r.  1.  p.  67  Mh  Fig.  1^. 

fff  Ueber  den  Bau  der  Ranken  und  Schlingpflanzen.  Tab.,  1827* 
ff  II  Ueber  die  Poren  des  Pflanzengcwebes.  Tiib.  1828. 

*f  Physiologie  Bd.  I.  S.  12-117.  .  ' 

*«f  Repertoriom  Bd.  I.  S.  88. 
««*t  Ehmmtd  pMi.  kot,  Ed»  L  Tom,  p.  177. 
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Bis  jetzt  aber  kann  ich  Molil's  Beohachlungen  weder  hcslaligeo  Dpch  widerlegen,  und 
ich  giaube  ihm  gern.  Vieiieichl  eoUleheo  die  iiiuge  auf  sehr  verschiedene  Weise. 
Schwer  t%i  freilich  bei  frith  entstandenen  Bildnngen  der  Art,  also  aameDÜicb  bei  Riog- 
gefilssen ,  die  Stellen  zu  unterselieiden ,  wo  zwei  Zellen  anmnanderstessen ;  das«  Jiieir 
.   Sich  oft  Ringe  auf  arnlere  Weise  bilden,  ist  sclion  erw.'ihnt. 

Eine  ganz  von  der  obigen  almoirhrnde  Darslellunp;  hat  in  neuerer  Zeit  Uavti^ 
gegeben,  die  kurz  in  Folgendem  besteht.  »Die  urs[)rungiicheu  ZeUeumembraneo 
(Ptychoden)  benachbarter  Zellen  verwachsen  mit  einander  entweder  in  ^fkaUgea 
Linien  oder  in  spiralig  angeordneten  rundlichen  Fleckchen  oder  läogMCn  Streifen. 
Dann  scheidet  sich  zwischen  den  benachbarten  Zellenwäuden,  soweit  sie  nicht  ver- 
wachsen sind,  erst  Luit  aus  und  diese  wird  dann  durch  eine  Substanz  ersetzt,  die  all- 
ffiälig  die  Zellen»  ände ,  soweit  sie  nicht  verwachsen  sind ,  von  einander  drängt ,  diese 
Sobstanx  nennt  ff,  Jstathe,  Die  verwachsenen  Stellen  bilden  daqn  den  Boden  der 
Porencaaale  oder  die  Zwischenräume  zwischen  den  Spiral-  und  Ringfasem.  Endlich 
'  bildet  sich  meislenlheils  an  der  Grenze  wo  die  von  zwei  benachbarten  Zellen  abgeson- 
derten Astathen  aneinanderstehen  oder  wo  sie  die  Inlercellularg.'ingc  begrenzen,  eine 
immer  einfache  Haut  (die  Eustathe)  durch  welche  beide  Zellen  aneinander  be- 
festigt werden.«  So  weit  die  Ansicht  von  Harths  die  Begrfindung  betreffend  muss 
ich  bemerken,  dass  ich  nur  Bartig's  Schrift,  Beitrüge  xiir  Bntwickelangsgeseld^le  der 
Pflanzen  etc.  Berlin  1S43,  kenne;  in  dieser  theili  er  keine  wirkliche  Beobachtung 
einer  Eiitn  ickelungsgeschichte  mit,  noch  beruft  er  sich  auf  eine  volislündig  anderw  eitig 
mitgeiheiUc  Enlwickelungsgeschichtc.  Er  schliesst  vielmehr  aus  den  Beobachtungen 
'  an  fertigen  Gebilden  und  besonders  ans  den  Erscheinungen ,  die  sich  an  denselben 
nach  Einwirkung  von  Jodine  und  Schwefelsaure  zeigen,  rttckwjfrts.  Das  ist  nim  meinef 
Ansicht  nach  keine  luduction,  sondern  eine  Flctioo  und  deshalb  muss  ich  mich  vorläufig 
dagegen  erklären.  Dieser  Ansicht  .wide(Spreehen  auch,  wie  mir  scheint,  folgende 
Thatsachen. 

1.  Dass  die  Spiralen  zweier  aneinanderliegender  Zellen  se  hliofig  homodrom -sind, 
also  da  wo  sie  aneinander  liegen  deh  kreuzen.  Eotslefaen  nun  die  Zwischenräume  der 

'  Spiraihflnder  durch  Verwachsung  der  Plycboden  zweier  benachbarter  Zelteu^  so 
müssen  sich  kreuzende  Spiralen  notluvendig  nnlet  hrochen  sein  ,  d.  h.  nicht  aus  cunlt- 
auirlict)en  Bändern  oder  Fasern,  sondern  nur  aus  kleinen  iu  Spiralen  stehenden  Inseln 

'  J»estehen ,  deren  Zwisehenrinme  immer  grade  die  Breite  des  Zwischenraums  zwischen 
d^n  Windungen  der  henachharien  FaM»  zeigen*  ßartig  behanplet  zwar  dass  dieser 
Einwurf  ohne  Bedeutung  sei,  ntfenbar  weil  es  ihm  an  Klarheit  der  AnsebanoQg 
mangelt,  wie  sie  oft  bei  ihm  her\ ortritt.  So  sagt  er  S.  10.:  Worauf  die  spiralige 
Anordnung  beruhe  müsse  der  Forschung  für  die  Zukunft  überlassen  bleiben  und  S.  12 
rühmt  er,  durch  seine  Ansicht  sei,  was  bisher  keine  Theorie  vermocht^  die  spiralige 
Anordnung  der  Poren  erklürt.  S.  13  hült  er  meine  Ansicht  über  die  allmülige  Ent- 
fernung der  Windungen  der  Spiralfaser  durch  Ausdehnoog  der  Zelle  »aus  dem  ein- 
fachen Grunde u  fiir  widerlegt,  weil  weil  und  eng  gewundne  Spiraigefässe  neben 
einander  vorkommen  ,  d.  h.  weil  ein  Mann  und  ein  Kind  beisammen  stehen ,  kann  das 
Kind  nicht  gross  werden  und  der  Mann  nie  ein  Kind  gewesen  sein.  Eben  dieses 
Aneinanderliegen  der  Spiralen  mit  ungleich  weiten  Windungen ,  wobei'  so  hünfig  dUe 
Windungen  nicht  aufeinander  treffen,  wideriegt . ebenfalls  Harths  Entslehnngage- 
schichle  der  Spirale. 

2.  Der  eigenthUmliche  Verlauf  der  Verdickungsschichten  bei  sehr  dickwandigen 
Zellen  (z.  B.  Kupferlafel  Fig.  21.  22.),  so  wie  die  verästelten  Porencanaie  lassen 
sieh  nur  durch  äusserst  kflnslliehe  Hllfthjrpothesen  oder  gar  nicht  ans  ^T«.  Ansicht 

erklaren ,  die  krummen  und  verastislten  Porencanaie  müssen  If.  vüllig  unbekannt  ge- 
blieben sein,  denn  er  rühmt  S.  12.  von  seiner  Ansicht  auch,  dass  nur  durch  sie  die 
bisher  unerklärliche  mit  Verdickung  der  Aslathe  »regelmässig  und  gradliuiga 
.▼orschreilende  Verlängerung  des  Porencanals  erklärt  .sei. 
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3.  Da-  das  Verwachsen  der  Ptychodea  zweier  nnliegeular  Zellen  aUeui  Veran- 
lassung zur  Bildung  der  Poren  nach  H''s.  Ansicht  geben  kann,  so  widersprechen  ihr 
durchaus  die  nach  der  freien  Fläche  zu  verlaufenden  Poreocanäle  der  OherhauUeiiea 
s.  B.  bei  Piniu  etc,  und  die  auf  Intercellulargänge  xalaafenden  wie  bei  Cycas. 

4.  Ferner  glaube  ick  bei  sebr  gelongeaen  Scbnitten  tob  Coniferen  die  Saebe  imner 
80  gesebeo  ao  babeo,  wie  aie  auf  der  Kupfertafel  Fig.  l7.  dargestellt  so  dass  Ws. 
Eustathe  keineswegs  ein  homogener  Kilt  zwischen  den  Astalhcn  der  benachbarten 
Zellen,  sondern  als  die  ursprQngliche  den  Purencanal  verschliessende  Zellenmemibran 
«rscbejot;  doch  ist  hier  Täuschung  nur  zu  leicht. 

5.  Bndlicb  ist  mir  da,,  wo  ich  die  Quersebnitte  «tor  Spiralfasem  am  dentlicbsteB 
gesehen  zu  haben  glaube,  derselbe  immer  so  erschienen  wie  auf  der  KuprertaFel 
Fig.  IS,  19,  20  dargestellt  ist.  Aucb  diese  Beabacbtuag  würde  der  if.^scbea  Aasicbt 
widersprechen. 

Alle  diese  Gründe  bestimmen  mich  die  frühere  Indaction  für  die  begründetere ,  die 
daraus  abgeleitete  flypotbese  ftir  die  eiafacbere  mid  daber  aDaebmliebere  xn  baltoi, 
ohne  desbalb  jetzt  schon  leugnen  zu  wollen,  dass  sich  Hartig*s  Ansicht  sp.1ter  niebt 
vielleicht  für  eiozelae  FiUe  begriinden  lassen  mdcbte ;  aber  zur  Zeit  noeb  ist  sie  blosse 

Ficlion. 

Die  ganze  Ansicht  Ilartig's  ist  übrigens  nocK  auf  die  gewohnte  gründliche  Weise 
von  Bi^o  vom  MoAi*  widerlegt  worden  uud  wird  wobl  kaum  iu  der  Wisseusebafk 

Weiler  davon  die  Rede  sein.  Bei  weitem  gründlichere  Einwendungen  gegen  die 
MoArsche  Ansicht  von  der  allniüligen  Entwicklung  der  Zcllenwand  machte  Hdrtöif;** 
und  mit  ihm  zum  Theii  Mulder***  iheils  vom  anatomischen  ,  theils  vom  chemischen 
Standpunkte  aus.  Uugo  von  iVo/i/****  widerlegte  die  von  Beiden  ausges^uochenen  An- 
•tehleii  und  ebenso  wies  er  die  spätere  Veribeidigung  ffarting'ii  ia  einem  eigenen 
Aufsätze  ff  zurück. 

•  £fffr///i^  führte  an ,  die  ursprüngliche  noch  unvprdickle  Zellonmenibran  sei  durch- 
löchert und  zeige  auch  im  jüngsten  Zustande,  mit  Jod  und  Schwclclsäure  behandelt, 
eine  grosse  Anzahl  weisser  wasserheller  Poren ,  die  zum  grüssien  i  heil  >päter  durch 
die  Ahlagerungssebiebtea  auf  die  lussere  FlBebe  der  Zelleawaad  verseblossen  wllr^ 
den.  —  Dagegen  crwiederle  Mahi^  dass  diese  schon  frUher  von  mir  gesehenen  und 
Leschriebenen  Poren  fff  keine  (Inreligehenden  Löcher  sondern  ;nisscn  durch  eine  zarte 
Membran,  die  urspningliclie  Zelleiimembran  ,  verschlossen  seien,  welche  Membran 
auch  ebenfalls  eine  blaue  wenn  auch  schwache  Färbung  annehme.  Mohl  erwähnte 
niebt,  was  mir  bjtulig  bei  feinen  Querscbnitten  aufgefallen  ist,  a.  B.  am  Parenekym 
des  Koblstrunkes,  am  Eiweisskörper  der  Taguaü\ii<i  und  so  weiter,  dass  swiseken  den 
Zeilen  sich  ein  schmaier  Streifen  einer  Substanz  hinzieht,  welche  fast  ganz  ungefärbt 
bleibt,  während  die  Zellenmembran  durch  Jod  und  Schwefelsäure  dunkelblau  wird. 
Wo  der  Schnitt  gelungen  war  sah  ich  diese  Substanz  jedesmal  durch  eine  zarte  Linie 
In  xwei  Tb'eiie  (die  ursprünglichen  Blute  der  beiden  andnattder  liegenden  Zellen) 
getrennt.      Ferner  leitete  Harttng  aus  mikrometriseben  Messungen  den  Scbluss  ab. 


*  Hugo  von  Mühl,  einige  fieflMrknafea  aber  den  Baa  der  ve^etabiUsehen  Zelle  (in  Bota- 
nische Zeitung  1844  S.  27^  fl.).  ,        •  •  " 

**  Ht^Unft-mieroekemitehe  Onitnotkinf(tn  avtr  äm  gwri  at  4§  outwätkeling  tum  4m 
plantaardigen  feiwand  medegedeelt  door  llarliug  (in  SckHkondig«  Ohä$nsoddllgm  im  Ana- 
zage  von  H.  v.  Mohl  in  Botanische  Zeitung  IH4G  S.  64.). 

Mulder,  Versuch  einer  physiologischen  Chemie  übersetzt  von  Moleschott  Liefg.  4  u.  5> 
****  Hugo  «oa  MoUy  Ueber  das  Wachstbom  4er  Zetlenmembran  (in  BatanicebeZeitaag  1846  ' 
S.  337  ff.). 

f  Harting^  Brit^f  aa  Hugo  von  Mohl  etc.  (in  Bojtaaiacbe  Zeitung  18-17  $.  337  ff.), 
ff  Hugo  von  Mohl^  Untersuchang  der  Frage :  findet  die  Cellvlose  die  Grnndlafs  sSount- 
liaber  vegetabilischer  Membranen?  (In  Botanische  Zeitung  1S47  S.  497.)  v 
fit  f^ivnann'*  Arebiv  183S  Bd.  1,  &  48  iL  (Botanisebe  Baitrige  Bd.  1,  S.  16.) 
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'^ss  sich  das  Lnmeii  disrZell«  bei  ibren  Verdickongen  nitbt  verkleinere,  also  die 
Verdickiin;i';srliirhlen  aussen  anfpelagerl  sein  niüssten.  —  Audi  diese  rinwcndiiii^  ist 
von  H.  V.  Mohl  geslützt  aul'  Mussorst  gen.iue  Messungeo  und  scliarrsiunige  Schlüsse 
«iderlegt  worden.  —  Der  dritte  f^unkt  Lelrilll  die  cbeniischeo  \  erlidltuisse.  iL&  sind 
'  folgende;  Die  gerne  Waed  der  jungen  Zelle  reagirt  reio  auf  Zellstoff,  da  sie  mit  Jod 
und  Schwerelsäure  behandelt  in  ihrer  gameo  Dicke  blau  wird.  Die  .llteren  Zellen  zei- 
gen vcrsrItieHeno  Schichten.  Die  .lussersle  besteht  aus  einem  völli^r  in  Schwefelsäure 
unlöslichen  SloHe,  Diese  Membran  ist  d.iher  auf  die  iirs|iriinfj;!iche  Zelistolfschicht 
nach  Austen  abgelagert,  und  sie  verscblie&sl  die  urspiüngiichen  Poren  nach  Aussen. 
•fHe  flbrigen  Sdiiehlee  ßrben  sieb  vm  so  weniger  blau  nm  so  mehr  grflD  oder  gelb  je 
weiter  sie  nach  Aussen  liegen,  davon  leitet  ^Vir/i/er  entweder  ein  Verscbwindea  des 
:  iZeilstoffs  uiiil  Ersatz  dnrcli  die  neue  Suhstrinz  oder  eine  Alilnfjeriintj  der  neuen 
Schichten  immer  nach  Aussen  von  der  frühem  ab.  //<//7///^  dagcfrcu  lindet  darin  einen 
Beweis  dass  der  ursprünglich  reine  /ellsloiT später  mit  eiuer  incrusiirenden  (Prolein- 
baltigen)  Sobataes  getränkt  w«rde,  die  sieh  besonders  in  den  üiisseni  TheifoB  an-' 
häufe.  —  Dagegen  weist  Hugo  von  Mohl  nach  ,  dass  einmal  die  aus  dem  chemischen 
^  Verhallen  gezogenen  Schlüsse  nicht  conciudend  sind  und  zweitens ,  dass  alle  Membra- 
nen an  der  ganzen  Pflanze,  alle  sogenannte  Inlercellularsubstanz  und  die  Absonde- 
ruDgsschicbt  der  Oberhaut,  ihrer  Grundlage  nach  aus  Zeltätofl*  bestehen  und  nur  durch 
das  allBiXiige,  mehrere  oder  nindere  Getrffnktwerdea  dereh  eine  eindringende  frende 
Snbstanz  zo  einer  andern  Reaction  auf  Jod  und  ScbHefelsäure  gebracht  werden  ;  — 
dass  man  aber  diese  eingedrungene  Substanz  durch  Einwirkung  von  kaustischem  Kali 
bei  allen  die  äussere  Bedeckung  der  Pflanzen  bildenden  Theilcn  z.  B.  bei  der  Abson- 
derungsschicht der  Oberhaut ,  bei  dem  Kork  und  der  Borke  oder  durch  Kuchen  in 
SalpetersMnre  bei  den  inneren  stark  verdickten  Elenenteii  der  Pflanze  z.  B.  bei  Mark-, 
Holz-  und  Baslzelleo  cni fernen  kann;  —  hiervon  macht  nur  eine  ganz  zarte  Lamelle 
auf  der  Absondeningsschicht  der  Oberhaut  eine  Ausnahme,  sie  wird  unter  allen  Um- 
standen nur  gelb  ge^irbt  und  de  hnlb  wttnscbt  AfoA/  den  Ausdruck  cu/ic«/a  ausschüess* 
lieh  auf  diese  Lamelle  anzuwenden. 

Sebliesalieb  will  ich  nur  noeh  bemerken,  dass  leb  mich  nacb  meinen  eigene» 
.  Untersnchangen  diesen  von  MoM  gewonnenen  Resnilateii  in  jeder  Besiebnog  am* 
schliessen  muss. 

Die  Nomenclatur  der  hierher  gehörigen  Formen  ist  dadurch ,  dass  alle  einzelnen 
Modificatiunen  i  wie  sie  gesehen  wurden,  mit  besonderen  Namen  belegt  sind  ,  bis  ins 
Ungeheure  angewaebsea:  ich  glaube,  sie  kann  bis  auf  die  beiden  im  Paragraphen 
erwähnten  Ausdrücke  vOllig  entbehrt  werden.  Ich  abergehe  sie  hier  grOsstentheils» 
Wer- die  Schrtflen  Aaderer  liest,  fiadet  dort  auch  die  Erklärung  ihrer  KünstwOiter. 

5.  19,. 

In  der  Regel  bildet  die  Ablagerung  einer  neuen  Schicht  auf  der  ganzen  Wand 
der  Zelle  dieselben  Formen,  doch  kommen  auch  Fülle  vor,  wo  sich  an  der  einen 
Seite  der  Wand  die  Spiraifasern  zu  einer  homugeiicn  Membran  verbinden,  während 
sie  an  Aadeni  SfeUen  za  Pojren  spalienartig  aoseiDanderlreten  (hierher  gehören- 
namentlich,  die  togenannten  porösen  GeHlsse  des  Holzes),  oder  dass  sie  m  einem 
Tbeil  der  Zelle  zn  Ringen  umgewandelt  werden ,  wShi^nd  sie  in  andern  Tbeüen. 
spiralig,  nelzl^rmig,  oder  gar  porös  bleiben,  was  öfter  vorkommt. 

Avf  diesen  Punkt  ist  frflber  viel  ^  weatg  Rfieksieht  genommen  werden  und  mam 
kannte  in  dieser  Beziehung  fast  nur  die  letzte  ModIGeation  Mirhts*  sogenannte  iubm 
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•  mixles.  In  neuerer  Zeit  haben  sich  die  Beispiele  gch.liifl.  Es  gehiiren  fast  alle  soge- 
naniUeo  porösen  Gefüsse  unserer  Diitolyledonen-Ilolzarten  hierher,  die  in  der  Weise 
-wie  maa  sie  in  den  HaadbQciierB  beschrieben  findet,  al«  von  einer  ganz  poröses 
Membran  gebildete  Röhren ,  Tust  <^:ir  nicht  exislircn.  Diese  sogenanntes  CiefilMe 
sind  meist  nur  so  weit  porös,  als  sie  sich  unter  einander  berühren;  da  wo  sie  an  die 
Holzz.ellen  anstossen,  sind  ihre  Wände  fast  ganz  homogen  und  zeigen  kaum  eine  Spur 
von  Foren.  Freilich  niusste  dieser  Irrtbum  bei  der  rohen  Methode ,  die  Anatomie  nur 
mit  Liagt-  und  Qneriehnftten  so  treiben,  lange  geltend' bleiben,  indess  aueb  se  hatte 
sinn  mit  Aufiswksnmkeit  der  Sache  auf  die  Spur  kommen  können  ,  die  sich  sogleich 
klar  zeigt,  wenn  man  durch  Maceration  in  Salpelers.1ure  einzelne  GeTlsszellen  isolirt. 
Da,  wo  diese  Gefasse  in  eiuf.iehen  radi.tlen  Reihe»  und  niemals  oder  df)cli  seilen 
seitlich  aneinauderliegen,  steht  man  auf  einem  tangeniiaien  Schnitte  zwar  lauter  poröse 
Wände ;  aber  niemals  oder  äusserst  selten  anf^inen  radialen  Lfingsscbnille.  Gans 

dasselbe  findet  sieh  auch  hei  den  Coniferen ,  wo  sich  die  Poren  Uberwiegend  häufig 
(tiirlit  ausschliesslich,  wie  es  hei  fliiohlii^er  fJnU'ism'hung  scheint)  nacli  der  Seite  der 
Mnrkstrahlcii  zeigen,  oder  hei  Hihbertia  volubilis  ^  wo  sie  umgekehi  t  nur  nach  Mark 
nnd  Iliude,  selten  nach  der  Seite  der  Markstrahien  zu  erscheinen,  so  dass  die  beiden 
ändern  Viertheile  der  Zellenwand  in  den  genannten  Fullen  homogen  sieh  ansbildes. 
Auch  gebAren  hierher  die  meisten  Faserzcllen  in  der  Wand  der  Porenbehülter  bei 
Lebermoosen  nnd  der  Staiihhculel  bei  den  (Jeschleclitspflanzen.  Iiier  laufen  die 
Fasern  meist  an  einer  Seile  der  Wandaag  in  eine  ganz  bomogeii,e  Platte  zusammen. 


§.20. 

Der  Process  der  schichlenweisen  Ablagerung  wiederholt  sieh  Öfler  im  Leben 
4er  Zelle,  a.  In  der  Regel  lagert  sich  dann  jede  folgende  Schicht  auf  die  vorher- 
gehende genau  so  ab,  wie  diese  in  dem  Augenblick  der  Ablagerung  ist,  also  Ring 
auf  Ring,  Spirale  auf  Spirale,  poröse  Schicht  auf  poröse  Schicht,  b.  In  einigen  selt- 
neren Fällen  richtet  sich  aber  die  Ablagerung  nach  dem  Zustande  der  Zelle ,  so 
dass ,  wenn  sich  durch  Ausdehnung  eine  weilgewundeue  Faserzelie  gebildet  hat, 
näa  der  ToUesdeten  Ausdebonng  der  Zelle  gemäss  eine  porSse  Schicht  entsteht. 
Gewöhnfich  ist  ssch  die  Richtung  der  Spirale  in  der  folgenden  Sdiicht  dieselbe  .wie 
in  der  vorhergehenden,  doch  scheint  es  aiich  vorsakommen,  dass  sich  Schicbteo» 
in  denen  die  Spiralen  entgegengesetzt  gewunden  sind,  einander  folgen. 

Ganz  gcwühnlich  ist  der  erste  Fall,  und  man  hodet  Ringe,  die  so,  sehr  verdickt 
sind,  dass  sie  nur  ein  kleines  Loch  in  der  Mitte  behalten ;  da  sie  nicht  gleichzeitig  in- 
der'Breite  zuoehmen,  so  erscheinen  sie  im  «nsgebiideten  Zustand  als  ziemlich  dünne 
durchbohrte  Sclieiben  (z.  B.  in  den  Cacicen  ,  Opuntia  ctjUndrirn  ^  )fr!ncnr(ifs  ,  }fa- 
miUaria).  Besonders  h.Huhg  zeigt  sich  dieser  Vorging  bei  den  porösen  Zellen  und 
gehl  hier  so  weit,  dass  oft  das  Lumen  der  ZeUe  auf  eine  kaum  noch  sichtbare  Röhre 
redttcirt  «rird.  Meistens  erkennt  man  hier  auf  der  Schnittfitehe  die  einzei- 
nea Schichten  ganz  deutlich,  solche  Zelten  kommen  in  unzähligen' Pflan- 
zen vor.  Die  Poren  der  Verdickungsschiehten  werden  dabei  nach  und 
nach  zu  CanHien  ('^\).  H.'iufig  nühern  sich  auch  solche  Cauäle  allmälig 
einander,  iliesscn  zuletzt  in  einen  zusammen ,  von  denen  oft  zwei  oder 
mehrere'  ineder  lotamaientreten,  so  dass  üie  innere  Schiehten  viel 

3-^.  Querschnitt  dreier  Bastfasern  und  einiger  Purencliymzellea  ans  der 
China  regia.  Die  Bastzellaa  zeifSB  sehr  sehSn  die  scbictitcoweise  Vordiefcoa^ 
na4  die  surten  Porencauäle. 
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85.  M-eniger  Poreo  zeigea  als  die  ttosseratcn  (35).  Man 

vergleiche  hier  die  ftassent  kierlichen  ^dangM  im  den 
-sogeBanoten  Steineii  der  Wioierl^imeii  «od  Quitten,  io 
der  Rinde  dos  Bl.itisiiols  und  Stengels  von  H^a  eor- 

tiosa ,  in  der  des  Stengels  von  Fraxinus  e.rcetstor 
(  kupIVrlafel  Fig.  22),  im  FruclilltaoteDträger  von  Mag'- 
Düiia  (Kupiertafel  Fig.  21)  n.  s.  w.  Man  nennt'iiies 
mil  einem  «igenlHch  tinricblig  von  entgegengesetzter 
Anschauungsweise  anstehenden  Ausdracke,  verJIstcIte 
Porericanrile.  Molil^  hat  zuerst  diesen  Process  dor 
Schichteoweisen  Verdickung  der  Zelienniembran  ent- 
deckt und  an  vielen  Beispielen  erläutert,  und  dadurch 
eins  der  wiefatigsten  VerhSltnisse  im  Leben  der  Plan- 
zenzelle  aufgeki'irt. 

Einige  Bildungen  der  zweiten  Art  kannte  niaö  schon 
iäng^'r,  z.  B.  aus  dem  Ta.xusholzc ,  wo  enlferDle  Spi- 
ralfasem  und  Ringe  vorkommen,  zwischen  deren  Win- 
dangen  sieb  grosse  Poren  befinden.  In  nenerer  Zeit  sind  viele 
Sbniiche  Bildnngen  entdeckt,  so  bei  der  Linde,  beim  Weinstock, 
bei  Priintis  pndtis^  bei  ffrllchnrus  fnetidus  (30)  u.s.w.  Ucber 
die  Bildung  derselben  ist  im  Ganzen  noch  wenig  bekannt.  Bei 
der  Lände  findet  man  im  Frühjahr  vor  der  Ausbildung  des  Jah- 
resringes im  Cambiom  diebl  gewnndne  Spiralsellen;  bei  der 
ailmäl^eo  Entwicklung  dehnen  diese  sich  aus,  die  Windungen 
treten  auseinander  und  nun  bilden  sich  zwischen  ihnen  die  Po- 
ren, also  ist  hier  die  poröse  Schicht  bestimmt  die  lelzlgebil- 
dete.  Wie  es  in  andern  Füllen  sich  verhält  ist  noch  zu  uuter- 
snchen. 

Bei  den  mit  zarten  Spiralstreifen  bezeicfaucten  Basizellen  der  Asciepiadeen  und 
Apocynoen,  bei  dem  zart  spiralig  gestreiften  Zellgewebe  fiberbappt  findet  sieh  nicht 
.selten  eine  doppelte  Zeichnung  sich  kreuzender  gleich  feiner  Fasern,  'Häufig  mag  dies 
von  dem  Aneinanderiiegen  der  W.lnde  benachbnrter  Zellen,  oder  von  dem  Durchschei- 
.  nen'der  entgegengesetzten  Wand  derselben  Zelle  herrühren;  hiiuflg  aber  und  so  ins- 
•  besondere  bei  den  genannten  Bastzellen  lässt  sich  aber  auch  bestimmt  nachweisen, 
daas  die  sich  kreosende  Streifbng  derselben  Zellenwand  angehört  (vergl.  Knpferlnfel 
Fig.  23).   MoU  ist  geneigt,  hier  «ine  eigenthOmliche  Art  der  Anordnung  der  kleine 
sten  Theile  anzunehmen.  Mir  scheint  es  zunächst  einfacher  zu  sein,  die  üebereinan- 
Verlagerung  zweier  zarler  Schichten  voranszuseizen,  von  denen  die  eine  ans  Windun- 
gen im  entgegeogesetzteu  Sinuc  als  die  andere  besteht.  Auch  hier  künnen  nur  Lnter- 
anchnngen  Aber  die  Entwiekeiungsgeschicbte  eniseheiden. 

35.  Poröse  Zellen  aus  dem  Saameaeiweiss  einer  von  Drechslern  jetzt  häufig  benutzten  NosSy 
sogen.  Steinaaanen  {Phytetephas?).  Zierliche,  oft  veriisteltate  ^oreneanale,  die  naeh  Anisen  stels 
plSislieli  flach  «rweliert  sind,  darehaelsan  die  Verdieknagsmasso,  in  der  man  aber  keine  Sohiefa» 

ten  erkennt. 

36.  Gerässzellen  mil  Poren  und  Fasern  zogleiob  aas  dem  Uolzo  von  üeUeborus  J'oetidu*. 
A  der  Lange  nach  aurgeseboitten.  a  Zwei  znsanmeastiMiende  GenbazellenwSnde  mit  den  dqreb- 
seknittenea  Poren  und  den  Vorsprilagen ,  welche  den  Fasern  entsprechen.  6  Die  Wand  des  Ge- 
Tasses,  welche  an  HoIzzcUen  p:t-eii/i .  (thne  Poren  nnr  mit  Vorsprängen  den  Pasern  entpreehend» 
B  £iae  solche  Gefiisszelle  von  Aussen  gesehen. 

*  In  seinem  Buche  Bier  den  Ba«  des  Palmenstanudes  nnd  ander^o.'  Noeh  neoerdings  hat  er 
seine  Theorie  ausnihi  licli  gegen  die //ar^g'sc'hen  Ansiehten  vertbeidigt  (Botanische Zcitnng  1844 
Stück  16—19).  Siehe  oben  §.  18  am  Scbiuss. 
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§.  21. 

In  gar 'vielen  Zellen  werden  die  von  den  Ablagerungen"  frei  gebliebenen  Slcllea 
der  ursprünglichen  Zcllenwand  verflüssigt  und  rcsorbirL  Es  entstehen  auf  diese 
Weise  wirklich  Löclipr  in  der  Membran.  Hierauf  beruht  namentlich  der  ganze 
Unterschied  zwischen  Zellen  und  sogenannten  Gelassen,  iodem  die  letzteren  nur 
Zellenreihen  sind,  ieren  Höhlungen  auf  diese  Weise  inr  V^rhindong  gesetzt 
werden. 

Die  P('iihachliin<;;on  h.itilVn  sit  h  täf;lich  über  solche  wirkliche  Löcher  in  der  Meru- 
brao  und  auch  hier  ist  wohl  Hugo  Mohl  der  Erste ,  der  diese  wirklichen  Löcher  ent- 
deckte und  sie  bestimmt  von  den  Poren  untersehied.  ^  Zwar  kannte  man  schon  firflher 
die  freie  Gommunication  zwischen  den  Gcfässzelien,  aber  man  sah  sie  als  arsprOogliek 
conlinuirliche  Rühren  an  und  hatte  oft  <!i<'  wunJerlichslen  Ansichten ,  weil  mnn  ver- 
sfitimle,  ihre  Entwickelungsgeschichl»"  zu  sliKÜreü.  Alle  Gefhsse  entstehen  aus  verti- 
caieu  lieihon  von  völlig  geschlosseneu  Zellen,  in  depen  sich  ailuiälig  die  verschiedenen 
Formen  der  Verdicknngsehichten  bilden,  nach  deoen  sie  benannt  werden.  Erst  wenn 
diese  Verdii  kungsschiihten  ziemlich  rollständig  gebildet  sind ,  wozu  eben  auch 
eigonlhilnili<  !i(>  poröse  Bildungen  auf  den  horizontalen  Scheidewänden  ge- 
hören, tnll  der  Proress  ein,  wodurch  die  priniiire  Zellenmembran,  welche 
die  Foren  auf  diesen  Scheidewänden  bis  dahin  noch  vcrschliesst ,  resorbirt 
wird ,  so  dass  dann  die  einselnen  Zellen  in  ofTeae  Commnnieatioo  treten ; 
gewöhnlich  bei  ganz  horizontalen  oder  nur  wenige  geneigten  ScheidewSiH- 
den  ist  Iiier  nur  ein  Loch  (37),  gleichsam  ein  grosser  Poms  vorhanden. 

Solche  Löcher  kommen  ganz  entschieden  vor  bei  den  .Moo.sen  in  der 
Gruppe  der  Leucophaneen  (Ilampe),  namentlich  hei  SpAagnum,  in  den  Pa> 
renchyniiellen  der  Cycadeen  im  Aller,  an  den  genaanleo  Geßbszellen,  zu- 
weilen an  den  porllsen  Zellen  der  Coniferen  da ,  wo  sie  an  die  Markstrah^ 
lenzellen  anstossen,  an  den*^  granwandigen  Zellen  in  der  WurzethOlle  hei 
Aerides  odorata  u.  s.  w.  •     <  ; 


Zweiter  Abschnitt. 

Tor  din  Zsllan  im  Snsaauamibaag  und  dan  dnnii  disaalbaB  gabildatan  Sinnan.       .  . 

§.  22. 

Die  einzelnen  auf  die  angegebene  Weise  eiUslatidencn  Formen  der  Zelle  grup- 
piren  sich  nun  auf  mannigfache  Weise  zu  grosseren  Massen  (sogenauiiteii  Gewe-  • 
ben ,  tela y  contea:tus)  zusammen,  die  man  nach  ihrer  verschiedenen  Zusanimen- 
seteung  ans  versehiedenen  oder  gleichen  Elementartbeilen  nach  folgender  lieber* 
siebt  xusämmenstellen  kann. 

Ich  nnlerseheide  hier  nach  der  blossen  flüsteren  Form  und  niebt  nach  der  yerschie- 
denen  Conliguration  der  WSade,  denn  die  letztere  ist  ein  allgemeinef  Lebensprocess 

der  Pflanzenzelle  und  kann  in  jeder  Weise  mit  jeder  Zellenform  vereinigt  vorkommen. 
Auch  wSre  es  gar  nicht  schwer,  aber  eine  nnstttze  Weitläufigkeit,  fast  für  jede  denk- 
bare Combination  Beispiele  aufzuführen. 

37.  PorSse  GsfSsaxslIen  ans  Artindo  donax,  der  Sciiaitt  bat  einen  Ttieil  der  Vorderwaofd 
we^p^ennTTime n  und  man  sieht  <lie  durcli  (Ins  Aneioanderstosscn  zweier  Zetiea  gebildete  Qvnr- 

scheidewaud  von  einem  grossen  Loci)  durclibrocfaeo.  ' 
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Lehre  vom  der  PflaucMelle. 


§.  23. 

Parenchym  {Parfinchyma).   Die  Hauptmasse  der  Pflanze  und  ihrer 
'TJieile.  Diesem  ist: 

0.  UDvolikommenes  PareBcbym  (P.  ineompletim)  ^  wenn  die  (erührang  der 
einzeloen  Zellen  untereinander  höchst  unvollständig  ist.  Man  unterscheidet : 

1.  Rnndliclies  Parencliym  (P.  sphat'ricum,  a .  eUipticum)^  ans  rundlichen  oder 
elliptischen  (38)  Zellen  bestehend,  bei  «afligeu  Pflanzen  vorherrschend. 

38.  .39. 


2.  SehwaninifSSnniges  Parenchym  (P. 
spongiae  /6rme)t  Zellen,  die  nach  allen  Sei- 
ten,' aher  ungleichförmig  a^iagedehnt  sind 
uod  sich  dann  nur  mit  den  Enden  der  Strah- 
len berühren  (39) ;  als  Füllmasse  in  den 
Lufthöhlen,  fast  Alles  schnell  austrocknende 
Gewebe ,  auch  die  untere  Hälfte  des  Paren- 
chyms  der  meisten  Blätter. 


b*  VoUkomroenes  Parenchym  (P.  compietum),  wenn  dieBerfihrung  der  Zellen 
unter  einander  möglichst  vollkommen  ist. 

1.  Regelmässiges  Parenchym  (P,  reguläre  s,  dodeeaedrottim)^  fast  laoler  po- 
lyedrische  Zellen  ohne  Vorherrsehen  einer  bestimmten  Dimension  (40,  41);  findet 
Mch  besonders  im  Mark  der  Pflanzen. 


40. 


41. 


39.  Unvollkommenes  elliptisches  ParcnchjTn  aus  dem  liependrn  flachen  Blatte  voa  ^potl^ 
-chum  aleicorne.  Die  BerühruagsOächen  der  einzelnen  Zellen  ihuI  nur  diese  sind  porös. 

39.  ' SchwammHirmiges  Parenchym  aus  einem  noch  nicht  völlig  ausgebildeten  Laft^ange  voB 
Canna  oeeidenfa/is ,  rechts  sind  zwei  Zellenreiliea,  wetehe.  dem  begrenieBden  PareBChym  des 

Xurtgangei!  angehören. 

40.  Regelmässiges  Parenchym  aos  demSteogel  vea  BaUvmiM  horUtuU  iA  Qmnchttitt. 

41.  Daaselb«  io  LangeMliiutt.  ... 
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2.  LtA^f^aHukteä  ParencbyiD  (P.  longüudihale ,  cylindricum  ^  prismati' 
eum  €te.)  (42);  bei  sehr  rascb  wachsenden  Pflanzen,  zonal  im  Mark  vieler  Ifono- 
kotyledonen,  in  dem  Innern  der  Tangarten. 

41. 


3.  .TaliBlfönaiges  Parenchym  (P.  tabuiaittm)^  meist  viereckig«  tafelförmige 
Zellen  (43) ;  in  der  tnssem  Rinde ,  besonders  aber  in  Kork  und  Borke. 

Inh  li.'ibe  im  Paragraphen  natärlich  nur  Beispiele  anpeführt  und  keineswegs  ein  er- 
scböptendes  Verzeichaisi  des  Vorkommens  geben  wollen,  weiches  bei  der  geringeo 
Zehl  der  GewIchse,  die  bis  jetzt  aaatoniscb  nntenuebt  sind,  uefi  vVlIig  nathnalicb 
wäre ;  anch  in  des  folgeodea  Paragrapbeo  muM  icb  mieh  auf  solche  BeisfdehD  besehrSn- 
ken.  Hier  will  ich  nur  noch  bemerken,  dass  die  genannten  Arten  sämmtlich  nach  der 
äussern  Form  bestimmt  sind  und  dass  alle  auch  mit  den  verschiedenen  Modificationen 
der  Wände  vorkommen  könoea,  Ja  ich  glaube  behaupten  zu  dürfen ,  dass  in  einer 
pbanerogamen  Pflanze  keiae  grossere  Pareochymmasse  vorkommt,  die  niehl  im  Alter 
wenigsteas  eine  Porai  d«r  VerdickungMobiebten ,  i^»iieb  .die  porOte»  dentlick  seigle. 
Nicht  immer  aber  sind  alle  Zellen  einer  Parenchymmasse  gleichförmig  verändert  und 
es  kommen  oft  zwischen  sehr  dQnnwandigeti  Zellen  einzelne  mit  deutlichen  Spiral-  oder 
Netzfasern,  oder  auch  einzelne  Zellen  oder  Zeileogruppen  mit  ausserordentlich  dicken 
Winden  vor,  z.  B*  die  'Sogenannten  steinigen  Cooeretionen  io  den  Winlerbirnen  sind 
,  sehr  didtwaadige  porOse  Parea^yaneHeo/ithaliches  ia  der  Rinde  nad  dem  Mark  voa 
fftifa  enmoM ,  in  der  Riade  sagenannler  Luftwurzeln  tropiaeber  Ordiideen  uad  soast 
in  unzähligen  Füllen. 

Das  sj)hKrische  Parenchym  hat  natürlich  rundliche  Berilhrungsflcichen ,  um  welche 
gewöbnlich  der  in  den  Zwischenräumen  vorhandene  Saft  beim  Auülrocknen  kleine 
elaras  erhabene  Riage  bildet ,  die  den  ^ellea  eia  eigeatbUnilicfaes  Aussehen  geben, 
zoraal  da  sie  bei  weitem  häufiger  von  einander  gerissen,  als  durchschnitten  werden. 
Man  sieht  diese  Erscheinung  Uberall,  wo  dies  Zellgewebe  vorkommt,  am  sch^nstea  in 
den  saftigen  Bl.lttern  tropischer  Orchideen,  z.  B.  der  Oncidienarten. 

Die  vorslebeode  Eintheiluug  des  Parenchyms  halle  ich  für  zweckmässig,  aber  auch 

42.  Gestrecktes  Parenchym  ans  dem  Stengel  von  f^icia  faba.  In  der  mittleren  Zelle  sind  die 
Poreaspalten  mit  gezeichnet,  innerhalb  der  Begrenzung  derselben  erkennt  man  einen  Cytublaslea, 
•k  er  der  porSwa  Zelle  selbst  oder  einer  daranter  liefendee  aogeliSrt,  war  nieht  n  nntersebei- 
(len  ;  daneben  finden  sich  nnch  einige  kleine  RSrochen  (StSrke).  Die  Zelle  am  weitesten  Uteb 
Rechts  zeigt  einen  Cytohlnsfen  von  der  Seite  gesehen  nnd  einipe  Stärkekörnchen. 

43.  Tarelt(>riDi((e»  Parenchym  aus  der  Rinde  von  Qu0rciis  tuber  ^  a  im  üoer-  und  Längs- 
selnitt,  »  v«B  der  Fliehe  gieehen. 

SehlaidM*«  Boiaaik.  12 
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für  genfl^d.  —  M^e»*-  sehdat  nur  zo  viel,  Treviranut**  so  w«aSy  lo  tfntar- 
8cfa(a4ea. 

§•  24. 

lotercellalarsy stein.  Die  Berührung  der  Zellen  in  der  Pflanze  ist 
selten  oder  nie  ganz  vollständig,  sie  lassen  ipannigfache  Lücken,  die  folgende  wich- 
tige Verschiedenheiten  zeigen. 

a.  Ursprüngliche ,  blos  durch  das  nicht  voilkommeoc  Zasammenschlicssen  der 
Zellen  gebildete  Lücken. 

1.  InHercellulargange  (meattts  intercellulares),  enge  meist  dreieckige,  um  alle 
Zellen  beramlaarende  Ganäje,  fasl  öberall,  wenigstens  in  jedem  Parencbym. 

2.  IntercellalafTMnme  (mlerttttia  mtereeliulario) ,  grössere  nnregelmäsaige 
Räume  zwischen  den  Zellen,  besonders  im  sehwammßinnigen  Zellgewebe. 

b.  Später  entstandene  Lüden. 

1.  Behälter  eigeiithiimlicher  Säfte  (conceptacula  succi  proprii).  Durch  Er- 
guss  der  Säfte  aus  den  benachbarten  Zellen,  aus  Interceliuiargängen  entstanden. 
Man  kann  zweierlei  unterscheiden  : 

a.  V^on  ziemlich  derben,  dicht  aneinander  geschlossenen  wahrscheinlich  nicht 
absondernden  Zellen  flach  begrenzt,  z.  B.  Harzgäuge  der  Couiferen  in  der  Kinde.(?), 
einzelne  Gummigänge. 

ß.  Von  zartwandigen  lockeren,  blasig  iu 
die  Höhle  hineinragenden,  wahrscbeioiieh  ab-, 
sondernden  Zellen  begrenzt,  die  meisten  Be* 
hsiler  eigner  SMfte,  «.  0.  die  MilehsaftgSiq^e 

der  MamiUarta-  und  AAtr^-arteii,  die  Gumou- 
gänge  der  Cycadeen  (44),  die  Harz|^ge  im 

Holze  der  Coniferen. 

2.  Luftbehälter,  die  durch  Zerstörung  einer 
Pareuchynunasse  entstanden  sind.  Diese  sind 

wieder  : 

a.  Luftgäuge  {canales  aereae).  Hier  ver- 
wandelt sieh  eine  beslimmta  Pnrtion  Paren- 
ehym  erst  in  sehwammförmiges  Zellgewehe, 
wird  dann  zerrissen  nnd  resorbirt,  die  Wände  dieser  Gii^  sind  aber  TlÜlig  {^tt 

und  die  Höhlung  ist  in  bestimmten  Zwischenräumen  durch  eine  Schicht  stehenblei- 
bender Zellen  in  Siemform,  wie  durch  Scheidewände  onterbrocben,  s.  fi.  in  Cänna^ 

Nymphaea  etc. 

ß.  Luftlücken  {lacunae  aereae).  Hie^  zerreisst  unordentlich  durch  Ausdeh- 
nung des  Pflanzentheils  eine  Portion  Parenchym.  Die  Wäude  bleiben  rauh  mit  den 
Besten  der  zerrissenen  Zellen  besetzt ,  z.  B.  die  bohlen  Stengel  der  Gräser ,  üm- 
bellaten,  Compositeu  u.  s.  w.  '  -  . 

•14.  Das  Zusanimcnnilinden  zweier  Dextringänge  in  dem  Blattstiel  von  Cycas  rem/ufa  im 
Längsschnitt.  Das  derbere  Fareochym  ist  oacli  dea  Gäogeo  zu  mit  8«llr  zartwaadigea  blasig  io  die 
liöhle  bioeinragendeo  Zellen  ansgakleidat. 

«  Phytonanle.  Berlin  1830.  S.  57  ff. 
«•  Phyaiologie.  Bou  1835,  Bi.  I.  S.  39  IT. 
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'  Di6  Interealldwgtag«  M  laoge  bektnnl  geweses,  lelteB  pkntig  gewdrügt,  ms 

hat  oft  SV  viel,  oft  zu  wetig  Werth  auf  sie  gelegt.  Sie  bilden  fast  in  jedem  Paren- 

chyma  ein  eigenJhiimliches  zusammenhangendes  System  von  Ciniilen ,  sie  stehen  mit 
den  ioterceliulai  r^iumea  in  Cooiuiuntcation  und  eben  so  mit  den  Luflcanäien,  obwohl 
4as  httoßg  gelaugiici  wird.  Im  grüssten  Theil  eines  Luftcanals  sind  die  denselben  be- 
greoseiideD  ZeHen  fest  aneittandar  gescbloaMn  aed  »eigen  keine  Interceflnlargfinge; 
wiAlabarin  der  Nähe  und  meistentheils  nnmittelbar  aber  einer  Scheidewand.  Die 
grosseren  Luflcanäle  entstehen  gewiss  immer  auf  die  an^ff^obone  Weise,  wie  bei 
Canna  und  Nymphaea  leicht  zu  beobachten,  die  kleineren  :?ititl  allerdinjj;s  wohl  nur 
erweiterte  Intercellulargäoge ,  was  die  meisten  Scbriflsleller  unrichtig  auch  auf  die 
grUsera  übertragen  h^en. 

Die  Sehaidcw.1nde  der  Luftcanäle  sind  anfangs  immer  gewöhnliches  rundliches  Pa- 
reacbym  ,  erst  ailniiJiig-  werden  die  Zellen  platt  und  die  Strahlen  treten  an  den  He- 
rührungsflächen  der  benachbarten  Zellen  hervor.  Man  kann  zwei  Formen  unterschei- 
den. Die  eine,  wo  die  Zellen  flach  rundlich  und  alle  fast  regelmässig  sechs  gleich 
lange  Strahlen  haben,  lo  dass  alle  Inlercellttlargänge  regelmüssig  dreieekig  sind* 
Die  Strahlea  sind  bntd  lünger  (45),  baia  kO»e^  (46). 


1  X 


Die  andere  (47),  wobei  die  flachen  länglichen  Zellen  gleich- 
sam am  ganzen  Rande  Ausschnitte  haben.  Aehnlidies  konunt 

nicht  selten  auch  im  tafelforniigen  Parenchym ,  welches 
in  conccntriscbea  Schichten  geordnet  ist,  z.  B.  in  der 
Rinde  vor. 

Bei  den  Ifildieaf^fSssen  hat  man  bisher  aiemlich  in  Bansch  nnd  Bogen  gespro- 
chen, gleichwohl  sind  sie  sehr  verschieden.  Bei  den  im  Paragraph  gonanolen Pflanzen, 
die  doch  einen  entschiedenen  Milchsaft  haben,  ist  an  eine  eigne  Haut  gar  nicht  zn 
denken.  Auch  ist  auf  den  augegebenen  L'uterschied  in  dem  Bau  der  Wände  aller  Be- 
hälter eigenthQmlicber  Säfte  nicht  genug  geachtet,  wahrscheinlich  kann  man  hier  ab- 
sondernde nnd  blos  aufbewahrende  nnlMrachetdea.  Doch  sind  hier  noch  viele  Unter* 
sncbungeo  zu  machen.  Ich  kann  hier  aus  Mangel  an  Material  nur  andeuten.  Dass  die 
flarzgänge  in  der  Rinde  und  dem  Holze  der  Coniferen  in  der  Jugend  eigne  Wände 
haben,, wie  Link*  behauptet,  muss  ich  bestimmt  in  Abrede  stellen. 


* » 


45.  SternfSrmigea  Zellgewebe  ans  einer  Scheidewand  in  den  Luftgingen  d«8  BUttstiels  von 
Aponogeton  distachyon.  Die  drtiMkigen  Intererilnlarginge  sind  aelir  S|WM,  die  Strahlen  d«r 
Zellen  verliäliaissuiiissig  lang.    .  '  -      '  f 

46.  StenfSnniges  Zellgewebe  n«s  einer  Seheidewand  in  den  Lmft|^ngen  des  BlatlsUels  von 

Aponogfton  ditlachyon.  Die  dreieckigen  etwas  abgerundeten  Intercellulargange  sind  ziemlich 
klein  ,  die  Strahlen  der  Zellen  verbältsdsaniisMg  hnrx,  die  Zellenwönde  zwifchen  zwei  Strahlen 
etwas  verdickt.  '      "    .        .  '  '  " 

47.  SterafSmiigea  Zellgewebrven  einer  Seheidewand  in  den  LnUtgiingen  der  Blitter  von  Pt- 

lularia  globitlifera.  Pii' Zellen  sind  etwas  lang  gcstroctt  mit  vicl^en ,  aber  kurzen  unJ  breiten 
Strahlen,  die  aneinanderatossenden  VVände  etwas  verdickt,  die  InterceUulargänge  nnregelmäsaig 
idfidi. 


12  • 


>)  Elm*  pka,  lo/.  Ed,  u.  7.  /.  I».  aoi. 
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C.  6e fasse  (l^asa,  Tracheac  auct.  veter,).  Wenn  eine  Reihe  meist  lang* 
^slreckter  Parenchym /.eilen  durch  ResorpdoD  der  ihre  Höhle  trennenden  Wände 

in  offne  Commiinicalion  Iriü,  so  nennt  man  eine  solche  Reihe  mit  einem  höchst  übel 
gewäiilten  Ausdrack  Geiiiss  und  unlerscheidel  sie  nach  der  ModiBcation  der  Zeilen- 
wand mit  den  oben  bei  den  Zellen  angeführteo  Nameo,  als  vasa  ^iraiia^  annulata^ 
parosa  etc. 

Die  ganze  Lehre  von  den  sogenannten  GcfHsscn  Ist  durch  die  verkehrte  Behaodlang 
(die  Vernachlässigung  der  Entwickelangsgeschichle)  in  ein  durchaus  schiefes  laicht  ge- 
stellt worden.  Man  hat  sogar  da,  wo  man  die  Zu^aoiiueusetzung  aus  einzelnen  Zellen 
(die  sogenannte.  GJiedemng  der  Gefilsse)  beobachtete,  diese  als  später  durch  Ein- 
schnttmag  eetstanden  so  erkliren  ▼ersnebt.  Nichts  ist  meistentbeiis  leichter,  zoqMd 
bei  den  grösseren  und  sich  später  in  einem  Pflanzeotheil  bildenden  GeHissen,  als  ihre 
allmälige  Bildung  aus  Zellenreihcn  zu  beobachten.  Nur  bei  den  am  frühesten  entstan- 
denen Geftts&zelicn  isl  es  oft  unendlich  schwierig,  da  hier  die  Communicalioa  der 
Httbte  früh  eintritt  and  dann  die  noch  fortdanerode  Ausdehnung  allmälig  der  ganzen 
ZeUenreibe  genau  ein  gleiches  Kaliber  ertheilt.  Dazn  bonnt  aoeh  eine  aodere  bis 
jetzt  kaum  bemerkte  ,  geschweige  denn  gewürdigte  und  erklärte  Eigenheit.  Wir  be- 
merken leicht,  dass  in  den  einzelnen  Zellen  der  Chara  die  schiefe  Richtung  der  j^rüiien 
Kügelchen  sich  durch  die  folgenden  Zellen  hindurch  zu  einer  vollkommenen  Spirale 
ergäozt,  ebenso  findet  häutig  ein  eigcntbümlicher  Zusammenhang  zwischen  den  spira- 
iigenAbiagemngeD  xireier  benaehbarter  Zelfee  statt,  so  dass  dem  nicht  sehr  aufmerfc- 
saneit  Beobachter  s|ch  die  Spirale  uoaaterbrochen  fortzusetzen  scheint.  Dadureb 
wird  es  oft  beinahe  nnmöglich  ,  in  den  zuerst  aufgetretenen  Gefässzellen  ihre  Zusam- 
mensetzung aus  einzelnen  Zellen  noch  zu  erkennen ,  obwohl  uns  die  Analogie  voll- 
kommen berechtigt ,  eine  solche  auch  hier  auzuoehmen ,  da  kein  Grund  vorliegt, 
warum  gerade  bei  diesen  Geftsseo  eine  Ansnahme  stattfio^n  soJIter  Niigends  ist  die 
Zusanniensetzuog  der  GeHisse  aus  Zellen  leichter  zu  beobaditei,  als  bei  'der  Balsa- 
mine, und  nirgends  zeigt  sich  auch  aufTallender  der  Zusammenhang  der  spiraligen 
Bildungen  einer  Zelle  mit  der  folgenden.  Aber  es  gelingt  auch  nicht  selten,  an  ganz 
früh  entstandenen  Gefässen  trotz  der  Gleichförmigkeit  des  Kalibers  und  der  schein- 
baren Gontiiiiiitat  der  Spirale  die  Znsanmensetzang  zo  erkennen.  Ich  habe  an  einem 

'  andern  Orte  daranf  aufmerksam  gemacht*. 

Gewöhnlich,  zumal  bei  den  sp.lter  entstandenen  Gef/isszciltui,  wli  d  die  Scheidewand 
so  durchbrochen  ,  dass  rings  ein  scliiiuilcr  Rand  stehen  bleibt  (bei  den  früher  col- 
standeoeo  bleibt  oft  nichts  stehen  und  das  erschwert  die  Erkennung  der  Zusanimen- 
setsniig  noch  mehr  oder  macht  sie  ganz  nnmOglich).  Selten  stehen  diese  Scheidewände 

'  ganz  horizontal ,  gewöhnlich  etwas  geneigt  und  zwar  seltsamerweise  sehr  selten  vom 
der  Aze  des  Pflanzenlheils  nach  der  Peripherie,  meist  nach  den  Seilen  der  Radien  zu 
geneigt.  Auf  einem  radialen  Längsschnitt  bekommt  man  daher  jene  Löcher  iu  de« 
Scheidewänden  hilafig  zu  sehen.  Treviranus**  bemerkte  sie  zuerst,  wusste  aber  nichts 
damit xn  machen;  iMeyett***^  der  weniger  gut  beobachtet  hatte,  gab  eme  bdchst  nnbe- 
bolfene  Erklflraog,  erst  gpSter  wurde  die  Sache  aufgehellt,  aber  ohne  dass  man  TVe- 
viranus  genannt  hätte.  IMese  Bildung  der  Durchhi^echung  findet  aber  nur  statt,  wenn 
die  Scheidewände  eine  gewisse  Neigung  nicht  übersteigen  ,  bei  etwas  stärkerer  Nei- 
gung bilden  sich  stall  eines  mehrere  Löcher  und  die  Scbe.idewand  gewinnt  oft  ein 

Beitrüge  nr  Anatomie  und  Physiologie  der  Cactesa  in  den  Mim.  de  Puerndtm,  d«  St. 

Petersb.  par.  div.  savany.  f  'l.  Sei-  T.  JF.  p.  26.  27. 

**  Vom  tnweodigei;  Bau  der  Gewächse  u.  s.  w.  Gottio^eo  ISUti.  Taf.  1,  Fig.  iü,  b. 
Phjrtolomla  S.  264.  % 
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jngMmMgß§  leitorRfniiigM  Ansehen,  wie  Mokl*  soerot  entdeekle.  Beiapiele  geben 

die  ßit  ke*  die  Patmeowurzeln ,  Arwio  Donax  etc.  Wird  ciullirli  Jie  Neigung  ab 
slark  ,  dass  man  die  Zellen  raclir  fiir  .Tfieiuauderliegend ,  als  aiitL'iiiand«rstelieud  an- 
sehen ruuss,  so  bilden  sich  auf  der  Scheidewand,  je  nach  dei'  Natur  der  Zellep,  nur 
Spiralen  oder  Poren  aus.  Auch  liier  mügeu  die  vorieeo  Beispiele  geuligoo. 

Oass  das  ausgebildete  Geftss  regelmassig  nur  Ln(  filhrt,  isi  so  iilar,  dass  naii  sich 
wiittdern  mnsa,  wie  je  Streit  darüber  eobtehen  lEonnte ,  da  schon  das  uubcwaffnctc 
Aiiire  darüber  aufkl.1ren  konnte.  Im  Alter  entstehen  in  df  r  Hölilc  des  GcfUsses  häutig 
Zellen.  Sie  sind  länger  bekannt  in  den  alten  porösen  (iefiissen  der  Eiche  und  der 
ülme,  ich  fand  sie  häufig  in  den  Spiralgefässea  aller  Scitamioeenstämme,  z.  ß.  bei 
Ctuma  md  Uedychium*  Bier  entstehev  die  Zellen ,  wie  mir  seheinl,  nieht  eigentlich 
io  der  Gefässselle,  senden  ven  der  benachbarten  Zelle  dehnt  sich  ein  Theit  der 
Wand  blasenförmig  aus  und  drängt  sich  zwischen  den  Spiralwindnngen  in  die  GeßiM- 
zelle  hinein.  In  dieser  ßl.ise,  die  sich  abschnQrt(?),  entstehen  dann  neue  Zellen.  Eine 
ausführliche  Untersuchung  dieser  Gebilde,  die  Tbyllen  genannt  t^erden,  erhielten 
mr  nenttrdings  ven  einem  Ungenannten^,  wednndi  die  Bildung  durch -Einstülpung 
ven'benadibirten  Zellen  aus  aJs  allgemein  nachgewiesen  wird. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  eine  Gef^ssbildung  bei  allen  ZelleaformeD  vorkom- 
men kann ,  die  sich  reihenweise  anordnen  köuuea  ,  also  auch  bei  kugeligen  oder  po- 
lyedrischen  Zellenformen.  Die  aus  den  letzteren  beiden  entstandenen  Gefüssc  pflegte 
man  früher  wohl ,  besonders  wenn  ihr  Verlauf  nicht  ganz  grade  war ,  mit  dem  vdllig 
Iberllllsaigen  Namen:  rosenkranxntrmige  Gefilsse  (vom  meml^vrmia)  u.  s.  w.  zu 
bezeichnen.  Ich  weiss  nicht,  warum  man  die  ganz  kurzgliedrigen , ,  noi  fast  tonneoför- 
migen  Zellen  bestehenden  porOsen  Gefässe  des  Weins  nicht  auch  so  genannt  hat,  ^n 
Unterschied  ist  durchaus  nicht  vorhanden.      ,  . 

§.  26.  . 

D*  GefSflsbfiiiAel  {/atdimli  wmnm).  So  neont  nan  eioe  Haue.  Ton 
laDg^estreekteD  Zellen^  von  deneii  ein  Tbail  in  Gefiisse  umgeändert  ist,  und  die  sich 
mehR  oder  weniger  d^nUich  von  dem  nngdienden  Pareuchym,  welches  sie  in  einem 
llngOMD  oder  kürzeren  Zuge  durchsetzen,  unterscheidet.  Sie  sind  entweder: 

a.  Simultane  Gefässbündel  (/.  t».  simultaiiei) ^  wenn  alle  ihre  Tlieilc  ziemlich 
zu  gleicher  Zeit  entstanden  sind  und  «usgebildel  werden ,  Gerässbündei  der  Krypto« 
gamen. 

b.  Succedane  Gefässbiindel  {f.  v.  succedanei)  ^  wenn  die  einzelnen  Theile 
nach  einander  uud  zwar  in  allen  Steugelgebildeu  in  der  Richtung  von  Innen  nach 
Aussen ,  in  den  Blättern  von  Oben  nach  Unten  entstehen-  und  ausgebildet  werden. 
Sie  besteben  anfönglicb  gans  ans  eineni  in  der  Bildung  begriffenen ,  sarten»  nut 
trüber  Flfissigkeit  gefSUten Zellgewebe  (ealnhüm^i  welches,  so. wie  es  innen  in 
gestreckte  ZeUen  nnd  GefMsse  fibenscht,  sich  aussen  fortbildet.  Diese  GeGissbOndel 
sind  wiederum : 

1.  Geschlossene  Gerässbündei  {f.  v.  deßniti).  Bei  ihnen  dauert  die  Fortbil- 
dung nur  eine  bestimmte  kurze  Zeit,  dann  ändert  sich  das  Camhiuni  in  ein  klares 
scharfgezeichnetes  Zellgewebe  um  und  ist  unnihig  zu  ferneren  Bildungen.  Gewöhn- 
lich liegen  hier  die  Gelasse  in  einer  Linie  oder  <iormjg  von  Innen  nach  Aussen, 
zu  äusserst  oder  nach  beiden  Seiten  der  Linie  zeigen  sich  ein  paar  grosse  porSse 
Gefässe  und  das  Ganze  ist  mit  laoggestreektem,  dickwandigeni  Parenchym  gemischt 

♦  De  Palmarum  structur.  TaF.      Fig.  1.3,  14,  15. 
**  UntersachuDgea  über  die  zelleoartigeu  Aasrüllaagea  der  tiefas^e  (in  Bo^aniscbe  Zeiiau^ 
184»,  S.  225 
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and  ankleidet  and  dadareh  mehr  oder  weaiger  Tom  übrige»  düDawandigeni  und 
kurzem  Parenchym  unterschieden.  Monokotyledone  Gefässbündel. 

2.  Ungeschlossenp  Gefässbündel  {f.  v.  i/ideßniti).  Hier  hört  das  Cambium 
nicht  früher  auf  sich  forlzubilden  und  das  (ipHissbündel  von  Innen  nach  Aussen  zu 
verdicken,  bis  der  Theil  oder  die  Pilanze,  dem  es  aagebört,  abstirbt.  Dikotyledone 
Gefässbündel.  Man  nuiss  hier  unterscheiden: 

o.  Das  primäre  Gefässbündel,  wozu  Alles  zu  rechnen  ist ,  was  in  der  ersten 
Vegetationsperiode  (Jahre)  entsteht,  fis  besteht  in  der  ioMm  Hälfte  m  denselben 
Theilen,  wie  das  geschlossene  GefiUsbondel,  nor  dass  die  GeHfsse  meist  zahlrdeher 
und  nieht  so  regelotässig  angeordnet  sind}  die  Süssere  HSlfte  ist  nur  das  fortbil- 
4nngsGihige  trübe  Cambium,  vorn  nnd  anöden  Seiten  stetig,  aber  ziemlich  rasch  in 
das  umgebende  Parenchym  nnweilen  .naeh  vom  in  den  langgestreckten  Bast  öber^ 
gehend. 

ß.  Das  Holz  {lignum).  Nach  Vollendung  der  ersten  Vegetationsperiode  hört 
ein  Pflanzentlu'il  in  der  Regel  auf,  sich  in  die  Länge  zu  strecken,  da  aber  die  vom 
Cambium  neu  erzeugten  Zellen  nichtsdestoweniger  bis  zu  einer  gewissen  Länge 
sieh  ausdehnen,  so  masseo  sich  dieselben  von  nun  an,  um  Raum  zn  gewinnen ,  mit 
'spilsen  Enden  In  einander  schieben.  Es  entsteht  statt  Parencbyms  ein  eigenthnm- 
liehes  Zellgewebe,  das  man.Prosenehym  (prasmekjfma)  nennt.  Ein  Theil  desselben 
behält  seine  langgestreekte,  schmale,  oben  und  unten  zugespitzte  Form  (Holzzei- 
len), dazwischen  aber  erweitem  sich  einzelne  senkrechte  Reiben,  oft  sehr  stark, 
und  ändern  sich  zu  sogenannten  Gefässen  um.  Hiervon  machen  nur  die  Coniferen, 
Cycadeen  und  einige  andere  insofern  eine  Ausnahme,  als  alle  Holzzellen  sich  ziem- 
lich gleichförmig  ausbilden.  Von  der  in  jedem  Jahr  ^^ebildeten  Holzporlion  ist 
gewöhnlich  der  im  Anfang  entstandene  Theil  aus  weiteren  dünnwandigen  Zellen  zu- 
sammengesetzt, and  enthält  mehr  Gefässe ,  später  entstehen  immer  weniger  Ge- 
flsse,  die  SSellen  werden  immer  enger  und  dickwandiger.  Bei  regelmässigem  Vege- 
tationswechset  nach  Jahresperioden  uifterscbeidet  sich  daher  der  Aofiing  einer  neuen 
jShrlicben  Holzportion  schon  für  das  blosse  Auge  mehr  oder  weniger  scharf  von 
dem  Ende* der  vorjährigen.  Daraus  zeigt  sich  das  Holz  auf  dem  Querschnitte  in  so 
viele  concentrische  Rinp^e  geliieilt,  als  der  Stamm  Jahre  alt  ist,  nnd  man  nennt 
diese  Erscheinung  deshalb  Jahresringe. 

Im  Gegensatz  zu  deu  Gefässbündeln  und  seinen  Forlbildungsmasscn  heisst 
das  Zellgewebe  zwischen  ihnen,  weiches  gewöhnlich  etwas  von  Innen  nach  Aussen 
gestreckt  erscheint,  Markstrahlen  {racUi  medulläres)  und  zwar  grosse  Markslrah- 
len,  wenn  sie  eontinnirlich  vom  Gentrum  (Ifark)  bis  zur.  Peripherie  XBinde)  reichen, 
kleine  dagegen ,  wenn  sie  im  Holze  anfimgen  oder  aafhSren. 

Das  Gambia m.  Wenn  wir  die  werdenden  Pflanzenlheile  betrachten,  die  sich 
bildende  oder  ausbildende  Knospe,  so  finden  wir  im  frühesten  Zustande  stets  ein  nur 
^  schwer  in  seinen  Eiozelabeiteo  erkennbares  Gewebe.  Die  Zellen  strotzen  von  assioii- 
Krteo  achleinig-granulttien  Stoffen,  enthallen  junge  Zellen,  Cytoblaslen,  oft  aaeb  noch 
tdiendiassigen  Nahmagsstoff  (als  SUrkenebl  a.  s.  w.),  alles  so  eng  in  kleine  höchst 
zartwartdige  Zellen  zasammengedräugt,  dass  es  schwer  wird,  klar  in  diesem  Bilduogg- 
gewebe  die  dasselbe  zusammensetzenden  Theilc  zu  unterscheiden.  Dies  ist  eigentlich 
das  Cambium,  d.  h.  sich  fortbildendes  Zellgewebe.  Allraälig  treten  nun  einzelne  Zel- 
lennassen ans  fiesem  Chaos  sehirfer  and  bestiiointer  hervor ,  sie  haben  aufgehört  bei 
der  Fortbildnag  thltig  so  sein;  saerst  schoidel  d^die  Oberhaat  ans,  dann  die  Ge- 
IfessbOndel,  spUn»  das  Parenebjrm,  aad  endlich  bleibt  jenes  Cambiam  aar  anf  gans 
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bestiinmle  Orte  beschrJinkl,  auf  die  Spitze  der  Sten{^el  (Punctum  i^gctationis  Fr. 
tVolfJ^)  und  auf  die  äussere  Seite  der  Gef^ssbüodel  *.  Diese  letztere  Partie  hat  man 
bisher  vorzugsweise  Carobium  genanot,  obwohl  sie  von  dem  übrigen  durchaus  io  nichts  • 
veraehieden  itt.  Nienalt  ist  das  Caabium  eine  anorgaoische  Masse,  wie  ma«  IHlber 
.  allgeflMio  annabm,  sondern,  bei  den  GefHsspflnnzen  wenigstens  immer,  ein  Zellge» 
webe,  welches  Cytoblaslem  enthalt,  in  lebendiger  Th^lti^kelt  ist  und  daher  beständig 
neue  Zellen  bildet,  von  denen  ein  Theil  austritt ,  um  sich  dem  schon  gebildeten  Zeil- 

•  gewebe  in  seiaeo  verschicdeuen  Formen  anzuscbliessen,  ein  Theil  dagegen  wieder, 
ab  Caanbio«,  den  Büdaa gsprocets  fortsetst.  Von  diesem  Gambloiii  nrass  maa  dnreb* 
aus  ausgeben. 

Die  GerüssbUndel.  Wenn  man  die  Natur  der  GcßlssbUndel  versleben  will,  ist 
es  mehr  wie  sonst  irgendwo  in  der  Pflanzennnntomie  nothwendig^,  auf  das  Speciellsle 
sich  mk  der  Entwickelangsgescbicbte  bekannt  zu  machen.  Eine  grosse  Reihe  von 
BeelMwlitangen  znianiaienfeasend  bemerkt  man,  dass  besonders  die  Geft^se^  in  gerin> 
.  gerem  Grade  aach  die  übrigen  zum  Gefkssbfladel  geborigen  Zellen ,  früher  aufhören 
die  Gesnmmlenergie  des  Zeilenlebens  zu  zeigen,  als  die  hrnRchharfen  Zeilen.  Sie 
hOren  früher  auf,  neue  Zellen  zn  ent»ickeli) ,  sie  g^ehen  früher  aus  dem  Zustande  der 

•  primtfren  Membran  in  den  der  schichtweisen  Ablagerung  über,  sie  verzehren 
sdineUeribre  sMimiKrien  SlofTe,  ebne  aene  M  bilden,  and  wenn  die  btoacbbarUn 
Zellen  ihre  chemische  ThSligkeit  erst  iniroller  Energie  beginnen ,  haben  sie  entweder 
alle  ihre  Stoffe  verzehrt  und  Hihren  nur  noch  Luft  (GefiLsse)  oder  einen  sehr  bomoge- 

.  nen  indifl'erenten  Zelleusaft  (die  jüngeren  Holzzelicn).  Es  sind  Zellen  ,  die  alle  Sta- 
dien des  Lebens  schneller  durcheilen  als  die  Pnrencbymzellen.  Hieraus  erklären  sich 
Ina!  du»  Aficbehnagen  eiirfiMdi  md  voNstaudig.  Znent  UldM  die  Pareocbymiellen 
noeb  nene  gellen ,  wenn  die  Gefiissbflndelxeilen  schon  aufgehört  haben.  Es  kommen 
daher  auf  ein  gleiches  LSngeoniaas  mehr  Parenchymzellen ,  als  Geßtsshündelzellen; 
die  letzteren  sind  also  immer  um  ein  Bedeuteudes  lünger,  als  die  ersteren.  Dieser 
Gegensatz  ist  besonders  schroif  im  Anfang  eines  GefössbUndels ,  weniger  zu  seinen 

.  Sehen,  wo  seine  Zellen  atlmAlig  in  £e  des  Parenchyms  ibergehen*  Da  ferner  bei  den 
BilAm^  der-  secnndAren  SeUelilea  die  aoeb  fortdauernde  AusblMnag  der  Zelle  ein 

■  ireseotliches  Moment  ist,  SO  'bflagt  die  Form  der  einzelnen  Geflissbflndelzellen  aneb 
wesentlich  von  der  Zeit  ah ,  in  welcher  sie  entstanden.  Hier  moSS  man  aller  die  ver- 
schiedenen Arten  der  GefässbUndel  uuterscheiden. 

1 .  Bei  den  hüheren  Kryptogamen,  den  Farre^,  Lycopodien,  Eqaisetaceen  (?)  (kry- 
ptogamen  Geftsspllaasea)  snmal  im  oberifdisehen  Stengel  (weniger  in  den  gestreckten, 
«nterirdisehen  und  bei  den  Equiseten  Oberhaupt)  wird  das  ganze  GeHissbündel  fast  aaf 
einmal  anjgelegt  und  entwickelt.  Wir  finden  daher  in  jedem  GeHissbUndel  auch  fast  nur 
ganz  gleiche  Formen,  und  da  sich  die  Stengel  dieser  Pllauzen  uach  Entstehen  der  Ge- 
i^bündel  nur  noch  wenig  in  die  Länge  strecken,  fast  nur  Ger<issformen  mit  langen 
sfMritenarligMi  Poren  (48  a^  d.  f.  S.)***  Bei  den  Lycopodien  kommen  aub  sehr  eng 
gewundene  Spiralgeflisae,  bei  den  BqsMeten  Ringgeftsae,  aber  mit  aebr  nabe- 
slcbenden  Ringen  vor***. 

2.  Bei  den  Pbanerogamen  dagegen  tritt  eine  sucessive  Bildun«:  der  Gefifsshündel 
ein.  Die  der  Axe  zunächst  gelegenen  Tbeile  treten  zuerst  aus  dem  Zustande  des 
Cambinmg  berans,  und  dann  schreitet  die  Bntwickelnog  allmälig  gegen  di6  Peripherie 
fort.  Dabei  dehnen  sich  die  Tbeile ,  deaen  die  Gefüssbündel  angehören,  fast  ohne 
Ansoabme  während  der  Bildung  der  letzteren  noch  bedeutend  ausf .  Hieraus  eigiebeB 


*  Zum  Theil  auch  auf  das  Innere  des  Blattes. 
**  Vergleiche  auch  Hugo  Mohl  de  »truetura  eavdicis ßlic.um  arborearum.   Minehen  1833. 
***  Vergleiche  auch  äüehqfff  Die  kryptogamiscben  Gewächse.  Nüraberfp  182S. 
f  Maa  T«%Mahe  aar  'gaas  eililkeh  die'flrSssa  der  Zdlea  ia  jqafSa  Fflaaseaaeihn  ndt  deam 
iaVltsrea. 
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sioli  einige  vi'esenilicbe  Modificalionen 
der  GelfiüsbUadei.  Was  zuerst  die  Ge- 
isse betriff!,  80  entspricht  der  Typus 
ihrer  VerdiekimgsMhidUen  von  lanea 
nach  Aussen  einer  imnec geringeren  Aus- 
dehnung. Der  A.xe  am  nächsten  linden 
wir  meist  weilläufigc  Ringgefässe,  datniif 
folgen  engere,  dann  Spiralgeiasse,  deren 
WindmigM  olwoU  weit,  doch  «nger 
sind,  als  der  Abstand  der  Ringe  in  Biebit 
vorhergehenden  Cefüsse,  dann  eng  ge- 
wundene Spiralen,  netzförmige  und  end- 
lich poröse  Bildungen.  Diese  Folge 
bleibt  die!96lb«>,  wenn  ancb  diece  oder 
jeie  Bildung  nicht  nnftriu.  Bei  genaue 
lind  ausgedehnten  Untersuchnngen  findet 
man  dieses  Gesetz  su  sehr  bestätigt,  dass 
man  ganz  sicher  schon  nach  der  Form 
der  Vefdiekuugsschi^tea  dar  r^ative 
Alter  zweier  Geßi«se  (ab  solcher,  oiebt 
ihre  Entstehung  als  Zellen)  bestimmen 
kann,  wie  sich  dies  z.  B.  am  schlagend- 
stea  bei  den  in  monojiolyledonen  Gefass- 
bOndehi  hSafig  variuiinieoden  grossen 
porSsen  Gefitasea  zeigt«  die  oik  seitwirta,' 
zuweilen  sogar  hinter  den  zuletzt  gebil* 
deten  spiral-  und  netzförmigen  Gefässen 
liegen,  aber  sich  auch  beständig  später 
ab  diese  ausbilden  und  daher  eine  Con- 
fignralioa  aeigea,  .die  man  ihrer  btoeseii 
Lage  nach  nicht  entarten  sollte.  Man 
muss  hier  aber  noch  wieder  unterscheiden  nach  der  Zeit,  während  welcher  das  Cam- 
bium  als  solches  behar  tt,  wodurch  der  wesentliche  Unterschied  zwischen  Monoko- 
tyledonen  und  Dikotyledunen  gegeben -wird;' 

u.  Bei  den  Mono'kotyleilönen  geht  das  Cambiom  zu  einer  gewiisea  Zeit  md  swar 
allemal  noiA  innerhalb  der  ersten  Vefgelatieaaperiode  nach  wenig  Wochen  eine  merk- 
würdige Verändemng  ein ;  das  anntnglieh  in  den  Zellen  enthaltene  Cytoblastem  ver- 
liert sich  und  wird  durch  eine  klare  Flüssigkeit  ersetzt ,  von  nun  an  hört  jede  Neu- 
bildung auf,  und  meistentIx'iU  erweitern  sich  einzelne  senkrechte  Reihen  kürzerer 
Zeilen  auf  eine  sehr  regelmässige  Weise ,  so  daM  da-,  wo'  drei  bi«  ftnf  soiehe  Zeilen 
znsammenstoneBr  eine  Reihe  eng  gebliebener  ilsnw  tllriKerverdiAtef  Itngerer  Zellen 
zu  liegen  kommt  (49)*.  Wihrend  der  Zeit  haben  sich  dahn  aneb  gevrilknlicfc  die  com 

48.  Sinrallnoes  Gefässbände)  ans  dem  Stengel  von  Pofyßoüußi  rttmomm,  ^  im  QneraehBitt, 

ß  im  LSogsscbnilt  dnrob  den  klcioeren  Darcbmesser  des  GefässbÜDdels.  Der  Pfeil  b*;7.tMcliiiei  die 
Richtung  vom  Ct-ntruin  nach  der  Feiipherit;  dfs  Stengfls.  Das  etwas  verdickte  nach  dein  Gefass- 
Jtündel  hin  poröse  etwas  lauggestreckte  Faroti chy in,  uiitächliesst  zunäciist  ein  zarlwaadiges  sehr 
lannrestredrtns  Parenchyin,  den  Cambiom  {oasa  prupria  Moht)  bki  den  Monokotyledonen  entspre> 
cbead.  Innerhalb  «lieser  Zell(n  liegen  die  ganz  gldebfSnnlgen  mit  langen,  aber  sehmalen  Spalten 
bezeichneten  Gerdsse. 


Vergl.  auch  hierüber  //.  Moht,  De  Palmarum  structura^  wo  er  viele  AbbiMungen  mo- 
nokotyleioner  Gefissbilndel  gegeben ,  aber ,  wie  mir  seheint,'  die  genannte  Bigenbeit  nieht  i 
eharaktoristiseb  genng  ansgedriiefct  hat  Feraer  Jfo/ilMiAmsr,  Beitrige,  8. 136  fL 
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GefhssbUndel  gebiireudeo  langgestreckten  Parenchytnzellen ,  che  dasselbe  entweder 
ganz  ufflgebeo ,  oder  vorn  oder  hinten  oder  an  beiden  Orten  ein  grösseres  Bündel 
InIiI«i%  stark  in  ikrea  WaBivngeB  verdickt,  «o  das«  das  ganie  femerina  aaveraader- 

. .  liehe  Gentesbfiodel  voa  deai  noBgebeaden  Parenchym  •ebarfgcscbtedeBeraeheinl(49). 
Doch  finden  sich  aach  Beispiele,  we  das  GeftssbOadel  an  seinen  Grenaes  steti^.ia  das 
gpeu (ihnlichc  Parenchym  überojeht. 

(i.  im  frühesten  Zustande  sind  die  Gerüüsbündel  der  Dikotyledonen  von  denen  der 
Monokotyledonea  enf  keine  Weise  an- unterscheiden,  die  VersehSedeahett  wird  erat 

.  aielitba»,  wenn  sie  sich  dem  Ende  der  ersten  VegelalionSperiode  nikera.  Dann  aeigt 
sich,  dass  das  Cambium  sein  Aiiselien  gar  aieht  verändert,  fortwährend  in  seiner  neu- 
bildenden  TbiHij^kcit  hrhnrrt  iirid  daher  immer  neue  Zellenmassen  an  das  Gef^ssbUndel 

,  ablagert.  Per  erste  Tbeii  des  Gefässbündels  bildete  sieb  ganz  unter  denselben  Umstän- 

4.  Saaeedaoes  gesohlossMei  GefÜMbttadel  aas  de«  Blattstiel  von  Mumu  »apientum  (aas 
einer  Scheidewand  zwischen  zwei  Ltin;rSnppn  nahf  der  untern  Flache  des  Blatlsliels),  //  im  Quer- 
schnitt, B  im  Läogsschoitt  ^o  gewählt,  dass  beide  möglichst  in  ihren  Theilen  correspondiren.  Der 
nWI  >edealat  die  lUchtang  voa  der  okam  FISeha  dea  Blattotieia  nach  der  anleni ,  w  die  Gambial- 
lallsa  {/MUM.fffHm  Jf.  MohX^ 
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das  wie  «tu  noBokotyMonc  (»ei^ubllBdel ,  er  zeigt  daher  gasz  ähnliche  Erschei- 
anngea  (50).   Die  weilere  Fortbildoiig  gascbieht  aber  imtar  Uaistladeo ,  die  von 


deaea,  aater  weldiea  das  nonokatyledone  Geftsabttadel  aieb  bildete«  sebr  veraehie» 

den  sind.  Namentlich  wird  hier  wichtig,  dass  jede  LHngsdehnang  des  Pflanzentheils 
aiif'^ehfti't  hit.  VVprm  nlso.  ps  überwiege iifl  hfltifip;  ili  r  Fall  ist,  die  neu  entstande- 
nen Zeilen  sioli  noch  bt*ilj*uU*riii  aiisdrhncn,  so  giciit  ihnen  dazu  die  Länge  des  Pflan- 
zentheils  nicht  genügenden  Itauiu ;  die  Enden  der  Zellen  einer  horizontalea  ^cbiehl 
drXagea  sieb  daher  xwiseben  die  Eadaogea  der  drflber  aad  draater  li^ndea  Zeliea 
und  spitzen  sich  daher  zu.  Bei  niten  neu  entstanden«  n  [I(  Izzellea  beaerbt  man,  dass 
sie  kOrzer  als  die  aifcn  i;nd  ihre  Enden  aligerundct  sind,  die  ei^jentiiche  Form  der 
Pro.«enchymzellen  erhalten  sie  erst  später.  In  dem  ersten  Theil  des  Cefässbündeis 
findet  man  aucb  niemals  solche  Zellen ;  die  innersten  sind  langgestreckte  Parencbyoi- 
Zeilen  aad  gebea  dana  aach  Aasaea  ^»nz  allmälig  in  die  Holszeilea  über.  Es  kooiaiea 
ai)er  aucb  Ftttle  vor^  wo  etae  solche  Ausdehnung  der  neu  entstehenden  Zeliea  über 
das  ifiucn  vergrtnnle  Langenmanss  nicht  slallfindet,  und  dann  he'^teht  d.m  j^anze  Hol« 
nur  aus  parenchvmatischen  Zeilen,  z.  ß.  bei  Bombax  pcntfimira  ,  ('(imiuiea  minor 
(ob  bei  allen  Uoinbaceen  ?).  Man  bemerkt  aber  bei  dem  splcrn  Prodnci  der  bildenden 
Thätigkeit  des  GambiaiBs  eiaen  grosaea  Dalerachied  in  seiaer  Ausbildung,  je  aaebdem 
die  Zetlen  mehr  oder  weniger  als  HolzxeUea  (proseneAyma)  ausgebildet  werden  und 

je  nachdem  sie  gleichförmig  oder  verschie- 
denartig gebaut  sind.  Die  einfachsten  Holz- 
arten aof  der  einen  Seite  sind  diejenigen, 
bd  deaea  alle  Zellen  ganz  gleichartig  ent- 
wickeU  sind  und  daher  eine  Untersebei» 
dung  von  Zellen  und  sog.  Gefässen  nicht 
anwendbar  ist.  Solches  finden  wir  bei  den 
Conilereo  und  Cycadeeq ;  lange  prosen- 
cbyoMtisebe,  gleieh  weile  Zeliea  mit  t — 8 
Rettea  von  Porea  besetzt  (51,  8), 


Davon  weieht  das  Botz  der  Mamillarien  wenig  ab.  Aaf  dea  ersten  Blick  glaubt 
auch  hier  ganz  -gleicbidnaiges  GeW*ebe  elwaa  geslreekter  zylindrischer  Zellen  za 

50.  SoeMdanflS  nDgeseblosseaaB  GefSssbÜBdel  aus  FlM  faka  Im  LanfssobniU;  Dar  Pfall  ba* 

aeichnet  die  Richtung  %oni  Mark  zur  Rinde,  a  CambiakeUen, 

51.  A  Qaerachnitt  des  Hobes  von  Cycas  rwoiutaf  B  LäogMC  bnitt  dessellKin  parallel  <leB 
Markstrablen.  a  In  beiden  Figvrea  Bkibitrablenaallan. .  Die  sabr  koggestradttea  Holaaeilaa 
baban  aaf  ihren  WKndea  aablraiabe  grosse  Poraa. 
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■«ben,  die  auf  das  Zierliebile  linA  «in  weit  i»  die  ZeOe  hMungeu^  SpiraÜMiid 

ausgezeichnet  sind  (52,  ß).  Bei  prösserfr  AuTmerksanikeit  erkennt  man  aber  aef  dem 
Quer-  ond  Längsschnitt  Zollfrirrihfti .  hei  denen  die  Spiralfiber  weniger  weit  in  die 
Zelle  bioeiaragt ,  die  mit  einander  in  olfener  Conmiuutcalion  stehen  und  Luft  fllhren 
(&2      a»  Bf  a).  Dies  ist  sehon  die  einfachste  Form  der  sogenannten  Gefäisse. 


\u  anderer  Weise  finden  wir  das  eiulacbsie  Holz  bei  Carolinea  minor.  Es  ist 
tateervt'  ieieht  nnd  weieli  (wie  Korit,  aber  itieht  so  elastisch)  und  besteht  ausschiiei^ 
lich(?)  ans  ziemlich  regelrolssigeii  kwim  m  die  JLftige  gestreeklen  PareoehymseiieB, 

die  etwas  porös  sind ,  und  einzelnen  Reihen  in  ofTncr  Communicalion  stehender  sehr 
viel  weiterer  und  längerer  cylindriscfipr  und  deutlich  poröser  Zellen  (sog.  Gef^ssc;. 
üem  ganz  ähnlich  ist  das  Holz  von  liombax  pentaudra  (53,  54),  wo  sich  [zwischen 


53.  54. 


52.  A  Querscbnitt  des  Holzes  vod  Mnmiliaria  quadritpina.  B  Läogsschaitt  desselben 
parkll«!  d«it  Rinde.  'Simutlieha  Zellen  enthaitea  spiralig  gewaodeae  PlSttehen  <o),  nür  wisaige 
aoterscheiden  sich  dadurch,  dasa  die  PISttchen  etwas  scbmatcr  siad  (ja).  Diese  Zellen  fiikfen  an 
Luft  und  oommuniciren  in  senkrechten  Reihen,  b.  Markstmhlenzellen. 

53.  Querschnitt  des  Holzes  von  Bombax  pentaadra.  Das  ganze  Holz  besteht  aus  düuuwa;;^- 
gem,  aber  porSsen  l*nrencbym  {c),  ib  welker  nur  eiaadae  didtwandige  Helaaellea  (b)  eingestreat 
sind.  Schmale  Harkstrahlen  aus  einzelnen  Zellenreihen  durchziehen  das  Holz  in  ziemlich  regel- 
müssii^en  Abständen.  In  rVr  imtern  Ilairte  des  Schnitts  sind  die  Zellenwände  unmerklit^fi  <lirker, 
wodurch  die  Grenze  zweier  Jahresringe  angedeutet  ist.  Kinzelne  oder  paarweise  auctuanderlie- 
fsnle  portfse  GefSsse  dwebsiebea  das  HoUi  *,  B.  bei  äeai  eberea  e. 

LisifesselBitt  desselben  Hoiiei,  «  peHiies  flefliss,  k  Hotaaelle,  e  Paciaelyft, 
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4em  pareMbfHMljMliM  Zeiten  gan  verenseke  Umgt  aber  xieaHdi  diBBWMiAge 

ProsonchymzelleD  eiaßaden  (53,  54  b.).  Hier  seUieMt  sicE  das  bOchst  merkvOrfige 
Holz  der Erylin'na-arleu  an.  Es  besiebt  fast  ganz  aus  ziemlich  dQnnwandigem  Paren- 
chym  von  jeinzelnen  rundiicbeo  BUndelo  slarkverdickter  liolzzellen  durcbzogen ,  so 
dass  maj(f  wenn  das- Sehfeld  des  Mikroskops  grade  keines  der  vereinzelten  grossen 
porösen  ÜefilRse  amfasst ,  verracht  werden  kann ,  das  fieirebe  fttar  einein  llonAotyle- 
denen  Stamme,  name'ntlicb  der  sebr  dmlieh  erscheinenden  Aloen  anj^eliörig  zu  erklä- 
ren. Von  diesem  bildet  einen  l  ebtTgang  zu  dem  gewölinlirhpn  Bau,  das  für  mich  leider 
nicbt  zu  beüliramende  Holz  {Jgati  sp.  ?),  aus  welchem  der  Deckel  eines  chinesischen 
Kästchens  gemacht  war.  Dem  flüchtigen  ersten  Blicke  schien  der  Querschnitt  (55)  deut- 
liche, schaif  abgesetzle  Jahresringe  zo  zeigen.  Genauere  Untersuchnng  seigt,  dass 
die  dunkieren  Streifen,  welche  als  die  üusserslea  Thcile  eines  Jahresringes  erscheinen 
nicht  zusammenhängen ,  sondern  isolirte  Querbinden  zwischen  je  zwei  Markstrahlen 
bilden.  Diese  Querbinden  bestehen  nun  ausschliesslich  aus  Prosenchyra  (56,  a.  57,  «), 
der  da/nischen  liegende  Theil  des  Holzes  aber  aus  sehr  regelmässigem  wenig  in  die 
Länge  gestrecktem  gnaz  dOnnwandigem,  aber  porösem  Parenchym  (56  c,  57  e),  Nor 
sehr  vereinzelt  finden  sich  in  dem  parenehjmalischen  Theüe  dieses  Holzes  einige 
weile  GeAsse  (55). 

Ö6.  57. 


Im  Gegensatz  dazu  besteht  das  äusserst  leichte  und 
poröse  Holz  der  ^vieeftnia-urleB  fast  ganz  aus  sehr  weiten 
porösen  Gefilssoi,  deren  ZwischenrSame  dnreh  sehr  wen%e 
poröse  Parenchymzellen  erfUlt  smd  (58). 

55.  Querschnitt  von  dem  Holze ,  welches  den  Deekel  eines 
chinesischen  lackirten  Kästcliens  biliJetf  ,  bei  schwacher  Ver- 
grösserung.  Beim  ersten  Anblick  wird  man  versucht  die  dookle- 
rea  Qnerbiaden  ßr  die  Greazen  der  Jaliresriage  m  balt«a.  Bioe 
geaaiiore  BetraehtanK  seift  aber,  dass  sie  gar  ei^tMitlich  nicht 
zusaminciih'dnpren,  sondoro  nur  zwischen  je  zwei  Markstrahlcn  sich 
erstrecken.  Das  kleine  bei  x  bezeichnete  Stückchen  ist  Fig.  56 
slSricer  vergrifssert  nad  man  riebt  hier,  dass  die  dnaklerea  Bin- 
der aus  st  hmalen  Streifea  verdickter  Holzzellen  (a)  bestehen, 
welche  mit  dünnwandigrem  porösen  Parenchym  (c)  abwechseln. 
Zwischen  Holzzellen  und  Mai-kstrahlen  liej^t  stets  noch  eine  Lage  dünnwandiger  Parencbymzellea. 
Zwisehen  dea  Hoissellen  fiodea  sieh  radial«  Reihea  etwas  weiterer  nad  weniger  dickwandiger 
Hol/zelleu.  Auch  die  dünnwandigen  Markstrahlenzellen  (0)  sind  sninnitlich  porüs.  Pig.  57  ist  ein 
Längsschnitt  parallel  den  Markstrahlen,  an  welchem  die  Buchstaben  a.  b.  c.  dieselbe  Bedeutung 
haben.  Durch  das  Parenchym  des  Holzes. verlaaFen  einzelne  grosse  poröse  Gefüsse ,  die  uur 
Fi^.  55  im  Qnerscbnitt  dargestellt  sind. 

5S.  Querschnitt  des  äusserst  leirblen  und  srliwammigen  Ilol/es  einer  Avicennia.  Das  Holz 
besieht  fast  ganz  aus  sehr  weiten  porösen  Gelassen ,  oebst  sebr  wenigen  dünnwandigen  paren- 
«hymatisehen  Zsllea. 
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* 

Allgemeinen  nimmt  das  Pareaehyn       kvtatmO)  Antheil  an  der  Zuumea- 

•  setz»n«]r  des  Holzos  Jer  Cymnospermeii .  einen  geringem  bei  den  Dikofvledonen  der 
gemässigtc'it  Klimate,  einen  sehr  bedeutenden  aber  bei  den  meistcu  Dikotyledonen 
dei;  heissen  Gegenden.  Insbesondere  sind  es  bei  den  letzlern  die  Schlingpflanzen, 
%,  B.  die  Banhiniai,  Tephrotiea,  Gonvdlvnlaceeii «.  w.,  bei  denen  dM  Paree* 
chym,  in  Form  von  Rindengewebe «  das  Holz  in  einzelne  unregefanässigc  Fürtioneit 
iheilt,  die  aher  selbst  noch  wieder  parenchyiintisfhf"^  7e!!^;ewebe  in  ihre  Zusam- 
mens^izuiig  aufnebnien.  Besonders  charaklenslisch  tür  tlic  hh  isu  n  Schlingpflanzen  ist 
es  i  da&s  ihre  grösseren  Getiisse  oder  Gefässgruppeu  vuu  einer  Scheide  sehr  festen 
md  dickwaadigM  Pareadiyiiis  vmidiloMeA  werden ,  -die  viel  langer  als  alles  Obrige 
Holzgewebe  der  Vermf»demng nnd  Pflnlniss  widerstelrt,  so  dass  ein  ausgeraulter  Stamm, 
7..  B.  einer  Bauhinia  corymbosa  ,  diphylla  ,  lingua  etc.  durch  seine  bserige  Teztor 
tra(i[iiint  einem  aus^efaulteu  Monokotvledouenstamiue  gleicht. 

Endlich  besteht  das  meiste  Hoiz  bei  weitem  seiner  grössten  Masse  nach  aus  ziemlich 
langgestreekien  Presenehymselleii  und  beld  bald  weniger  porOsen  Gefkssen- 
^5d,  60).  Dabei  tritt  denn  abermals  die  Vetsdiiedenlieit  ein,  dass  entweder  wie  bei 


dem  Holze  der  Buche«  des  Ahorns,  der  Linde  u.  s.  w.  alle  prosenchymatischcn  Zellen 
ganz  ^U''}ch  entwickelt  sind,  oder  wie  bei  der  Elehe  sich  Gruppen  fast  bis  zum 
Verschwinden  der  Höhle  dickwandiger  llolzzetien  zwischen  die  Massen  dünnwandiger 
Holzzellen  eindrängen. 

Wie  ans  der  ganzen  vorhergehenden  Erdrtemng  ber^orgeht,  sind  die  ^efts^e  eine 
im  Ganzen  sehr  unweseniliche  Modifieatton  des  Zellgewebes ,  und  deshalb  darf  man 
sieh  aueli  nicht  durch  den  einnial  angenommenen  Namen  GefJissbiindel  irren  lassen. 
Es  knniT  aneh  recht  wohl  dergleichen  ohne  Gewisse  geben ,  nur  aus  langgestreckten 
und  voui  übrigen  Parenchyma  sich  mehr  oder  weniger  scharf  unterscheidenden  Zellen 
nifsamniengesetet.  Selebe  GefkssbOndel  findet  man  anter  den  Krj^plogamen  bei  dem 
Moosen  und  Lebermoosen,  unter  den  Phanerogamen  bei  Mayaat fhmaiUi»t  einigen 
Potamogeton-^rlen,  Najas  und  Canlinia^  Ceratophyllum^  kurz  bei  ganz  unter  Wasser 
wachsenden  oder  doch  sich  ni<-lil  dureli  ihre  Wurzeln,  sondern  dni  eh  ihre  ganze  über-, 
fläche  ernährenden  Pilanzen.  Warum  man  den  aus  länger  gestreckten,  dickwandigen, 
vom  flbrigen  Parenchjrma  sieh  dentlieh  nntersebeidenden  Zellen  zusammengeselzlen 

59.  Qoerscbnitt  (h  s  sehr  sehwcren  und  dichten  Holzes  von  }fahonia  nepalensis.  Dir  ?rf»n7,e 
Masse  besteht  aus  sehr  dickwandigen  Hobueilen  (c)  und,  weilen  porösen  Gefas^a  (6).  SelUl  die 
Zellen  der  kleinera  Narkstrahlea  (a)  sind  sehr  diekwaodig;  und  taan  von  den  Holttellen  vol  nater» 
scheiden.  Zur  lauierang  dient  Fig.  tiO.  ein  LSn|fsSchiii(t  ile.<iselbcn  parallel  der  Rinde.  Die 
Zellen  der  kleinen  Markstrahlen  (a)  sin  ?  pnn>nchymatisch  ,  sfnkrt'clit  licdt  utend  in  die  Liinfe  ge- 
streckt, zuweilen  selbst  etwas  prosencliymatisch.  Die  porösen  Getüsse  {p)  haben  zum  Theil  sehr 
fraesePormt.  Di«  Hohiellon  siad  aebr  lang  vnd  dicbl  no  einander  gelegt,  d,  sind  die  Zellen  «Im» 
darehsebniUenn»  grafsea  ttai&strabh. 
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.  und  an  der  Stelle  der  GelliflMiiM  Uigendeo  Ring  oder  Cylinder  bei  in  Meoiea 

nicht  Gefässbündclkreis  nennen  will,  so  p^nl  wie  bei  denjenigen  Phanerogamen ,  wo  er 
auch  keine  Gerdsse  enthält,  sehe  ich  nicht  ein.  Die  GeHisse  haben  überhaupt  gar  sehr 
die  Botanik  verwirrt.  Es  ist  Zeit,  dass  wir  einsehen ,  das«  Üiierisches  und  vegetabili- 
sches GeRiM  mindeiteos  eben  lo  versebieden  snid ,  ah  tbieritcher  mi  i^egetabilifcber 

•Flügel,  oder  Saemen,  kurz  alle  dfete  Ausdrücke,  wo  man  durch  ein  iiichls  Ledeuteu- 
des  Wortspiel  genarrt  wird,  wenn  raan  nicht  gewohiii  ist,  mit  s<h;uf  (Icfiiiiifen  Be- 
griffen umzugehen.  Man  uiuss  sehr  wenig  oder  sehr  oberllücblich  beobachtet  haben, 
wenn  mau  nicht  einsieht ,  dass  die  Gef^e  oder  Gefiissbündel  für  die  PQaiue  kn  Ail- 
gemeuea  eine  bOebst  mtergeordiiete  Bedentong  babee.  Sie  feblen  gnnes  Pflansen 
oder  einzelnen,  oft  den  wichligslen  Pflanzeatbeilen ,  z.  B.  den  Saanienknospen,  dem 
Slaubradon,  wilhrend  sie  sich  bei  den  nächst  verwandten  Pilanzen  finden.  Ueberl»aupl 
scheinen  sii  Ij  aJIc  Formen  langgestreckter  Zellen  da  zu  bilden,  wo  ein  Saftslroni  iu 
bestimmter  Hicblung  thätig  ist ,  dadurch  werden  die  Zelleoeaden  beim  Ein-  und  Aus- 

,  stranen  slirfcer  enOlbrt,  alse  verlSogert,  so  den  alle  dieae  Fermen  niebt  üraaehe  oder 
Organ  der  Saftbewegung,  sondern  Pelge  denelbes  tud.  Da  aber  bei  dem  bestandigen 
Stoffwechsel  überhaupt  der  Lebensprocess  in  diesen  Zellen  nscher  verLluFt  und  sie 
starker  ern'Ihrt  und  folglich  verdickt  werden,  so  hören  sie  auch  überhaupt  bald  auf, 
die  Saftbeweguog  nur  zu  gestatten,  sie  sind  die  am  frühesten  absterbenden,  ja  scbon 
sehr  frOb  (wenn  man  so  sagen  darf)  relativ  todten  Zellen.  Die  Saftbewegung  wird 
daher  fortwltfirend  gezwm^en,  sieb  in  der  i*flanse  neue  Wege  n  sieben,  so  bildet 
sie  bei  Kryptogamn  und  Monokotyledonen  neue  GefNsshUndel ,  bei  Dikotyledonen 
zieht  sie  sich  immer  weiter  in  die  jüngsten  Thcilc  des  sich  forlbildenden  Gefässbündels, 
oder  vielmehr  sie  verursacht ,  dass  bestandig  ein  Theil  der  vom  Cambium  producirten 
Zellen  wieder  zu  langgestreckten  Geßlssbündelzellen  wird. 

Die  ganne- Darstellung  der  Lebre  vea  den  Glsftisbllodeln ,  so  wie  ieb  sie  hier 
gegeben  habe,  darf  ich  wohl  als  mir  eigenthüralich  aassprechen.  Die  ersten  Grssd- 
Züge  dazu  iheilte  ich  schon  früher  mit*.  Alles  Wesentliche  bezieht  sich  aber  nur  auf 
Stengel  und  flehte  Wurzel,  nicht  auf  die  Adventivwurzeln,  bei  denen  nach  einige 
Eigenheilen  stattzulinden  scheinen,  die  einer  fernem  Untersuchung  bedürfen. 

§.27. 

E.  Bas  Ige  webe  (te/a  ßbrosa).  Dies  wird  von  Zellen  gebildet,  die  so  lang 
gestreckt  sind,  dass  man  sie  nicht  wohl  mehr  als  übereinanderliegende  Zellenreihen, 
sondern  nur  als  nebeueinanderliegende  Fasern  belrachtcu  kann;  ihre  Wände  sind 
dabei  stark,  oft  zum  Verschwinden  des  Lumen  verdickt,  ohne  in  der  Regel  eine  be- 
deutende Conliguration  der  Verdickungsschichlen  zu  zeigen,  dabei  aber  meist  sehr 
weiefa  und  biegsam.  Diese  Zellen  kommen  selten  einzeln  in  Mark  und  Rinde,  häu- 
figer in  Bündeln  (Baatbfindebi)  in  solchen  Nerven  flacher,  schmaler  Blätter,  die 
keine  Gefilssbnndel  enthtlten ,  in  bervorspringenden  Kanten  der  Stengel  und  sehr 
häufig  in  der  NSbe  der  GeHissbjindel  an  der  äusseren  Snte  des  Gambii|ms  vor,  in 
letzten  Falle  nennt  man  sie  Bsst  {Ub§r)l 

P.  Bastzellen  der  Apoeyneen  und  Asclepiadeen.  Dies  sind  eigenthümlicbe 
sehr  lange,  selten  verästelte  Zellen  mit  verdiekten  Wänden,  die  sehr  feine,  oft  sich 
kreuzende,  Spiralfasern  zeigen,  deren  Lumen  an  einigen  Stellen  oft  völlig  oblilerirl, 
au  andern  Stellen,  wo  sie  auffallend  blasig  angeschwollen  sind^  sehr  bedeulei|<i  ist 
und  deren  Inhalt  ein  ächler  Milchsaft  ist.  .  .     .  • 
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.6.  M  i  1  c  h  M  f  I  g  e  f  Ji  8  »e  (9a$a  kuieic^f^Ua)  lind  kmggeslreefcte  ,  Ufaifig  viel* 
faeli  Daeh  allen  RichtiiDgeii  hin  verästelte  Röhren  (ob  Zellen  ist  zweifelhaft),  zu- 
weilea  mit  dünnen  homogenen»  oft  (besonders  im  Alter)  mit  schichtenweis  verdick- 
ten, spiralig  ^zeichneten  Wänden  (letzteres  z.  B.  bei  den  blattlosen  £aphorbieil)i 
einen  farblosen  oder  yerschiedeofarbigcn  Milchsaft  führend.,  ^ 

Nirgends  in  der  POanzenanatomie  dräogeD  sich  wob!  mehr  aaeriedigte  Fragen  auf, 
nirgends  ist  durch  wiederholte  und  aasfUhrliche  Untersuchungen  besoodern  (]<'r  Fnt- 
wtckeluBgsgesehiehte  noch  so  viel  zu  leisiea,  ais  bei  den  drei  im  Paragraph  geuaouleu  ' 
(leweben.  Meine  bisherigen  Beobachtungen  ei^eben  Folgendes: 

Die  Bast  fasern  siad  in  den  jflngslea  Tbeilea  der  Knospe,  wo  sie  noe|i  erkaaat 
werdeor können ,  ganz  kurze  fast  sptadeiflUnDffe  ZeUea,  die  mit  ihren  spitzen  Eadea 
^w'ifiohen  einnn<^er  geschohrn  IffE^on  :  sowie  sich  fJer  Thei!  ,  Hern  sie  angehören,  iTus- 
debui,  dehaea  sie  sich  auch  aus,  aber  in  bei  weiteoi  .stiirkerein  V erhältniss,  sü  dass  sie 
sich  immer  mehr  zwischen  einander  drängen  und  zuletzt  der  Länge  nach  au  einander 
liegen.  lek  besweifle  aicbt,  dass'sie  aaf  dieselbe  Weise,  wie  das  Proseaehym  aas 
ursprflttglieh  pareaehymaiiscbeD  Zellen  entstanden  sind.  Van  ihaea  au  den  laag- 
ge^lrecktcB  parenchymatischen  Zellen  giebl  rinp  M<'nge  l'ebergJfnge ,  und  zwar  so 
stelig^,  dass  man  bei  vielen  Gebilden  durchaus  mclit  s  i^en  kann,  welrher  Form  sie  zu- 
gerechnet werden  sollen.  SoJche  Mittelformen  kuiumca  i^esouders  hauiig  bei  deu 
IfeaoketyledoBeB  ra  der  Nihe  der  GefÜsse  voty  doch  aach  bei-Dikotyledooea»  a.  B. 
bei  einigen  Caetecn  (61).  Sowie  sie  sich  den  k&nerea  Zellen  «ahcrn,  tritt  aacb  die 
Coafigaraliaa  der  Wiade  and  awar '  als  perQs  and  ans  vielea  scharf  abgesetzlea 


04.  «s.  es.  61. 


61.  Eine  MittelbilduDg  zwischen  Bast-  aod  Pareoobymaelle  (n)  ans  der  Uiude  dar  verhülUea 
Warcelo  von  MaxHlaria  atropurpur»», 

G2.  Eine  Ho.stra.ser  kurA,  dick  und  porüs  aas  der  China  rtgiM. 

63.  tjuerscbnitt  dreier  Hastrasern  und  einiger  ParciicIiymKellpn  ans  der  China  regig.  Die 
fiastzellea  zeigen  sehr  sehön  die  sehichteaweise  Verdickunf  und  die  zarte»  Poreocaaäie. 

64.  BIm  v^rlKatelia  BaslfoHe  aas  den  Marke  v«a  JfA^MSpAefW  Mangh, 

65.  Obarea  Bode  daer  Blattfaser  aas  DiUa  ««mpaea* 
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Sdiiehtea  bestehend  deutlicher  hen^or  (62,  63).  Will  man  als  wesentliches 
zeichen  festhalten,  dass  die  Bastzellen  an  beiden  Enden  allmälig  gleichflQrniig  zuge^ 
spitzt  und  stark  verdickt  sind,  so  gehören  die  von  mir  entdeckten*  verästelten  Zellen 
in  den  Frucbtknoleu  einiger  Aroldeeo  (bei  Monstera  und  Scüidfipsus)  und  in  dem 
Mark  voa  iHÜMopAera  Matigle  (64)  ohne  Zweifei  tocii  faierhtr. 

Die  gewVboiicfaen  Bittzelleo  sind  to  lapf ,  dass  man  bei  einiger> 
maasseri  starker  VergrOsserung  sie  niemals  ganz  übersehen  kann  (05) 
und  nächst  den  Zellen  einiger  Charen  nnd  einigen  Pollenschläuchen 
wohl  die  längsten,  die  bei  den  Pflanzen  vorkommen.  Einzelne  Batit- 
zelien  habe  icb  zu  4  und  5" beatimmt,  obwohl  ich'lMifaie  As%«l« 
daraus  gmncht  habe,  die  ^össteam  fiadeB.  Die  verlslellea  Baal- 
xeUen  (61)  scbUessce  sieb  eben  ihrer  VerMelnag  wegee  an  die  Uk" 
genden  Biidangen  an. 

Die  Milchsaft  fährenden  Bastzellen  der  Apocyneen  uod 
Asciepiadeen.  lieber  den  Ursprung  dieser  Organe  ist  noch  gar  aiehla 
beobachtet^  aar  so  viel  ist  gewiss,  dass  sie  biofig  MtlehsafI  ftbrea, 
einzeln  oder  in  kleinen  Bündeln  in  der  Nähe,  oder  an  der  Steile  der 
BastbOndel  liegen  (welche  dagegen  fehlen)  und  zuweilen  verästelt 
vorkommen,  z.  B.  bei  llnja  carnosa  (nach  Meyen),  sehr  schön  bei 
Surcostemma  viminale.  Die  Conliguration  ihrer  Wände  ist  ganz  die- 
selbe,- wfe.bei  Xehtea  alteo  Milchsaftgtfftsseil. 

'  Avfallead  ist  die  Erscheinung  des  so  sehr  odgleicben  Durch- 
messers ihrer  Dicke  und  ihres  Lumen.  Auf  die  iinregelniüssigste 
Weise  erscbeineii  sie  oft  perisclmtirformig^  angeschw  ollen  und  ebenso 
ist  ihre  Htiblung  oft  sehr  weit ,  oft  bis  zum  volUtäodigeu  Verscbwin- 
dea  verengt. 

Die  Milchsa ftgefässe  sind  binsiehtUch  ihres  Ursprungs  nodb 
nicht  völlig  aufgokl.irt.  Sie  treten  zuerst  auf  als  erweiterte  Inler- 
ceilulargünge  uud  man  unterscheidet  keine  eigne  flaut,  die  aber  so 
dünn  sein  kann,  dass  man  sie  nicht  bemerkt  (67).  Was  aber  auf- 
fallend erscheiat,  ist,  dass  naa  ihre  Raat  aach  an  den  trugen  zweier 
aaliegeaden. Zellen  nicht  bemerkt,  wo  sie  doch  eiaealatereellulargang  bilden  nuissien, 
wie  es  alte  ächten  Zellen  thun ;  auch  siebt  man  an  ällern  isoüMen  Gewissen  häufig  Ein- 
drücke tind  hervop'fpringende  scharfe  Kanten,  so  das«  sie  genau  in  die  umgebenden 
Zellen  gepasst  haben  müssen  (69  B).  Sie  sind  meist  so  vielfach  und  naeh  allen 
Seiten  hia  verästelt,  dass  es  sehr  seilen  gelingt  eiae  Zelle  in  ihrem  gaazea  Veriaaf  x« 
nhersehen  (68),  doch  gelingt  es,  wenn  man  das  Gewebe  durch  Salpeterslure  in  seine 
Thcile  zertrennt.  Auch  ohne  dieses  Mittel  sieht  man,  dass  sie  sich  zwar  meist  durch 
die  ganze  L.'inge  eines  Pflanzen  th ei  Is  erstrecken  ,  aber  dann  oft  blind  geendet  sind, 
an  den  Seilenästen  sieht  man  das,  zumal  bei  den  halllosen  Euphorbien  so  bäuiig  (68), 
dass  iMa  sieb  wiindwa  mins ,  wie  darlber  aar  Streit  eatstehen  keaale. '  Aa  llteres 
Geftssea ,  besoaders  leieht  ia  dea  Stjünmen  der  blattlosen  Eopborbiea  nalerscheidet 
man  leicht  die  spiralige  Slreifung  und  die  schichtenweise  Verdidtoog  der  Wände  (6S), 
,  so  dass  die  weitere  Entwickelun":  dieser  Bildungen  doch  ganz  mit  der  der  Zellen  über- 
einstimmt. Bis  jetzt  hat  nur  ein  Ungenannter**  der  Entstehung  der  Milchgefüsse  eine 
eigne  vollstündige  Untersuchung  gewidmet  nnd  glaubt  ihren  Ursprung  ganz  allgemein 

6ß.  Millclbildiinp  zwischen  Bastzelle  und  Müotisanpjirass  ans  <1«t  Hin«tf  \oti  Cevopegia 
dicholuiiia.  Die  spiinlige  Slreifuuf;  ist  iu  der  Zcicliaung  nur  io  der  eiaen  Hälfte  ausgedrückt. 


*  tf^iegmann's  Archiv  1839,  Rd.  L,  S.  231.  (Bolauische  Beiträge  Bd.  I.,  S.  42.) 
\  **  Die  Milchsaftg«rMse,  ihr  Ursprung  and  ihre  Eatwickeluog  (io  :  Botaniscbe  Zeitong  1846, 
Sp«.  633  ff.).'  '    •  '  ' 
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67. 


69. 


auf  erweiterte  InterceHularg^uge  mit  wasserhellem  Safte  zurückge- 
flihrt  n  haben ,  in  denen  sieh  eraf  allmVlig  ImU  gleichseitig  mit  der 
Bildung  des  Milchsaftes,  bald  etwas  früher,  bald  etwas  spftter  eine 

Membran  auf  die  begrenzenden  Zellen  ablagert. 

In  ihrem  Verhaltiii  SS  zu  einander  scheinen  s ich  diese  drei 
Formen  des  Gewebes  sowie  die  Milchsaflbehälter  ohne  eigne  Wände 
(vergl.  §.  32.  B.  b.  1.  /?.)  völlig  gegenseitig  zn  vertreten,  nament* 
lieh  findet  man  an  der  bestioMlten  Stelle  vor  den  Gef^ssbOndeln  des 
Stengels  bald  Milchsnftbeh.llter,  z.  B.  hei  Mamillaria  ^  bald  Bast  bei 
'  Cereus  t  bald  Mitielbilduugen ,  wie  bei  den  Apoeyneen  und  Asclcpia- 
deen,  die  bei  einigen  mehr  den  Bastzellen  gleichen,  bei  andern,  z.  B. 
Sareosiftnma  vminale,  von  den  Mikhaaftgeliisen  nidit  zn  untei^ 
scheiden  sind.  Nimmt  man  dazu  die  venehiedenen  Cebergänge,  die 
zwischen  den  im  Paragraphen  genannten  Geweben  stattfinden ,  so 
kann  man  kaum  zweifeln,  das«  allen  eine  gleiche  Bedentong  fdr  die 
Pflanze  zukomme. 

6e«.ehiehtlicbes  und  Kritisches.  Der  Bast  und  die  Milchsaflbehälter  waren 
schea  den  lllealeD  Beobaehtm  bekannt,  die  tfigoen  Winde  der  leiiiera  aah  ichea 
MirMf  dech  worden  «ie  durch  SeknltM*  genaner  beobachtet,  dw  fiberltanpC  grOsaeie 

67.  Milchsaflgeflisse  aas  dem  Blatte  von  Limnoehatb  Bwmboldti.  Erst  während  der  Beobach- 
tnng  entleerte  sich  das  obere  Ende  (bei  a)  und  fiel  zosammeo.  Die  Pfeile  zeigen  die  beobachtete 
Riclitnog  des  Ausströmeos  an.  Jedes  Milcbsaftgefäss  ist  von  zwei  Reiben  schmaler,  etwas  längerer 
Parenebynzelleo  (»)  «ng^nt, 

68.  Läagsscboitt  aus  der  Rinde  vpn  Euphorbia  trigoua,  parallel  den  Markstrableo.  Man 
erkennt  vielfach  anastomosirende  und  verästelte,  aber  auch  dentlich  hin  und  wieder  bliad  geendete 
Müchüaligelaäse  und  ia  ibnea  die  selb>aiu  uoregelmäsaigea  Stärkemebikörperohea. 

69.  AI.  Bin  acUciiteBwelM  verdleklM  MiUhiaflgenat  ans  einem  aUea  Stanae  (Rinde)  v«« 
Euphorbia  coerulescens  im  Querschnitt,  nebit  den  WÜndea  der  dasselbe  einiehliessenden  Zellen. 
B.  Dasselbe  im  Langssehnitt  durch  Maceration  isotirt,  man  sieht  an  den  Groasen  ,  daas  sieh  das 
Gefäaa  genau  in  die  Fugen  der  anliegenden  Zelleu  eingedrängt  bat. 


*  lieber  Circulation  des  Saftes  im  ScbüUkraat. 
BarUa  1832. 

ätUMM?»  BoUmik. 


Berlin  1821.  Natar  der  lebenden  Pflanze. 
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Aufmerksamkeit  ent  aof  dieie  Gebilde  lenkte  und  durch  seue  nh  vieler  Arroganz  vmä 
Selbstgeiälligkeit  vorgetragene,  mil  falschen  Beobachlangen,  iinbe^ründelen  Phanta- 
sien nnd  andern  VerkehrtLeiteu  überladene  Theorie  einen  heftigen  Streit  unter  den 
üotaoikeru  erregle.  Das  Hauplresuilat  desselben  ist  jetzt  die  aligemeiner  gewordene 
Ueberzeogung,  das«  allerdiimpi  ein  grosser  Thetl  der  Milebsaftgefibse  eigileWiode 
hJ|l.  Schultz's  Theorie  aber  die-EeUtebang  der  Hilchsaftgenisse  ist  ganz  aus  unge- 
nügenden Beobachtungen  hervorgegangen  und  jetzt  vüilig  anfi(|uirt.  Un^cr  meinte  sie 
entständen  aus  dem  Zusammenfliessen  von  Zelienrcihen ,  ich  glaube  er  wird  durch 
jede  genaue  Untersuchung  widerlegt.  Die  Eotdeckang  der  Bastzelleo  der  Apocyneea 
gehört  JTirM*.  M^bm  scbreibt  sieb  in  seiner  Pbysblogie  (I.  S.  107)  die  Ent- 
deckung zu,  in  der  eitirten  Stelle  steht  aber  nichts  davon.  Mohl**  lehrte  uns  aber 
diese  Bastzellcn  zuerst  genauer  kennen,  lieber  die  Entstehung  der  Bastzellen  hat 
Meyen***  eine  eigne  Ansicht  vorgetragen.  Sie  sollen  aus  dem  Zusammenschmelzen 
von  Reihen  pareut^hyiuatischer  Zellen  entstehen ,  denn  in  der  Knospe  von  Aesculus 
slbe  aap  an  der  Stelle  der  späteren  BaitieUen  sei^redite  R^ben  Parenehymzellen, 
die  ganz  den  Umriss  der  Bastedlen  liltteB,  nnd  beim  Koebra  mit  Sabslnre  aersprte- 
gen  die  Hanffasern  in  kleine  Stöcke ,  die  g^nau  wie  jene  Zellen  einzeln  genommen 
aussähen.  Mryrri  hat  sich  die  Sache  wieder  einmal  sehr  leicht  gemacht.  Beim  Kochen 
mit  Salzsäure  erbüit  man  HauffaserstUck(-li<  n  von  sehr  verschiedener  Länge,  selbst 
die  kürzesten  snid  oft  noch  so  lang  wie  ein  ganzes  Internodiam  aus  einer  ü^eseulta-' 
knöspe.  Ein  selebes  Intemodinm  ist  hOebsteas  %  Linie  lang,  dne  BastÜMer  der 
Kastanie  4 — 6  Zoll.  Bs  braocht  nicbt  inehr  zur  Widerlegung. 

§.a8, 

H.  Filsgewebe  (ieia  eontwta)  bestebt  ans 
sehr  langeo,  dfinnen,  fadenförmiges,  vielfach  ge- 
wundenen und  unter  eiaaDder  geaeblnngiaieii  Zel- 
len.   Es  ist  doppelt : 

a.  Bei  den  Pilzen  als  ein  ganz  weiches  für  das 
Gefühl  last  talgartiges  ond  leicht  zerfliesslicbes 
Zellgewehe. 

b.  Bei  den  Flechten  als  ein  dürres,  zähes,  aus 
gabelig  verästelten  Zelleu  gefilztes  Gewebe. 

§.29. 

1.  Epidermoidalge webe  (tela  epidermoideä)  ist  im  Allgemeinen  die 
Xnaswate^ZelleDSchieht  einer  Pflanze,  soweit  sie  dnreh  Ferm.  oder  Inhalt  sieh  von 
dem,  was  sie  bedeckt,  nnteisckeiden  lisst,  und  kommt  nnr  bei  den  höheren  Kry- 
piogamen  nnd  Phanerogamen  vor.  Man  mnss  nnterseheidett: 

a.  Die  Oberhaut,  eine  coniinuirlichc  Zellensehiebt.  Diese  ist  eine  drei- 

faehe  nach  den  Medien,  worin  sie  sich  entwickelt : 

1.  Epithelium.  Höchst  zarlwandige  mil  homogenem,  durchsichtigem,  un- 
gefärbtem Safte  crlülitc  Zellen ,  die  der  Fläche  nach ,  ohne  luterccllulargänge  zu 
bilden,  aneinander  schliessen.  Bei  sich  bildenden  Pilanzentheilen  immer  vorhanden, 

70.  Filzgewebo  aas  der  sogenanoten  Markschicble  der  Cetraria  islandica  aaf  einem  Schnitt 
farsUel  4er  FBdte. 

*  Annales  des  teiences  naL  1835.  /.  p.  143. 

**  ErläateruDs  meiner  Anrieht  ober  Straetnr  der  Planaeainbelaan.  Idingen  1836.-  S.  12. 
jr/«fmmn*«  Arehiv  IM»,  Bd.  2,  S.  26. 
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länger  bleibend  uur  in  geschlossenen  Höhlen,  z.  B.  im  Fruchtknoten,  es  ändert  sich 
später  meist  am,  entweder  in 

2.  Epiblema,  etwas  derbwandige,  nach  Anssen  abgeplattete,  aber  sonst 
nkiht.sehr  flacbe  Zellen  ohne  naeh  Aussen  mandende  Intereellnlarf^ge»  die  sieh 
im  Waaser  oder  in  der  Erde  entwiekelo,  oder  in 

3.  Epidermis.  Diese  besteht  aus  meisteotheils  sehr  flachen  tafelftfirmigen 
Zellen ,  deren  Wände  besonders  nach  der  Seite  und  nadi  Aussen  derber  zu  sein 
pflegen.  Sie  schliessen  sich  überall  eng  aneinander,  nur  an  bestimmten  Stellen 
bleibt  bei  den  meisten  Pflanzen  ein  Intercellulargang ,  durch  den  die  Irilercellular- 
gänge  oder  -räume  des  darunter  liegenden  Parcnchyms  frei  mit  der  Lull  communi- 
ciren  können.  An  der  iunern  Mündung  dieses  Interceliularganges  lagern  sich  (iuit 
Ansnabme  von  Salvitda  und  Marchantia)  zwei  halbmondförmige,  mil  den  eonea- 
▼en  Seiten  sich  zagekehrte  Patoocbymzellen,  die  je  nscfa  ihrer  angenbliddichen 
Toigescenz  dne'grifssere  oder  kleinere  Spalte  zwischen  sich  lassen,  oder  eng  sn- 
sammen  liegen  und  so  den  Inlercellnlai^ng  verschliessen.  Diese  beiden  Zellen 
samnit  dem  Intereellalargang  nennt  nmn  Spaltöffnung  (stoma). 

b.  Die  a  ppe  ndieulären  Organe,  welche  alle  sich  über  die  Flädie  er- 
hebenden aus  Zellen  bestehenden  Gebilde  umfassen.  Hierher  gehören : 

1.  Papillen  (papülae)^  blosse  Ausdehnungen  der  äusseren  Zellenwand  ent- 
weder als  kleine  Hügel  (besonders  auf  Blumenblättern),  oder  als  Blasen  (z.  B.  Me- 
scmbn/anthemum  cryitallinuni)^  oder  als  scheinbare  Haare  (z.  B.  die  sogenann- 
ten VV'urzelhaare). 

2.  Haare  {püi) ,  aus  einer  oder  mehreren  düuuwandigen  der  Epidermis  auf- 
gepflanzten Zellen  von  sehr  verschiedener  Form  und  Anordnung  bestehend.  Bei- 
spiele sind  einfache  Haare  (yäi  nmpliees)^  veriislelte  Haare  (p,  romoW) ,  stern- 
förmige Haare  (p,  tUUtOS)^  Schüppchen  (l^fdes),  geknöpfte  Haare  (/>.  capitaH)^ 
Drüsenbaare  {p.  giatduil/hn)  ^  wenn  (Ue  oberen  Zellen  einen  eigenihiimlichen 
Saft  absondern  n.  s.  W* 

3.  Borsten  (setae)^  steife,  dickwandige,  siechende  Zellen. 

4.  Brennhaare  (pi/i  urentes)^  steife,  dickwandige,  entweder  in  eine  Spitze 
oder  in  ein  oft  zur  Seite  gebogenes  Knöpfchen  auslaufende  und  an  der  Basis  dünn- 
wandigere, keulenförmig  angeschwollene,  von  einer  Anzahl  warzenförmig  über 
die  Epidermis  sich  erhebender  Zellen  umschlossene  Zellen,  die  meistens  einei 
ätzenden  Saft  enthalten. 

&•  Stacheln  (actt/ßt),  ans  mehreren  steifen,  dickwandigen,  fest, verbundenen 
ZelleUji^  die  eine  scharfe  Spitze  bilden,  bestehend. 

6.  Warfen  (vmvcae),  ans  mehreren  deriten  Zellen  halbkugelig,  oder  S]|n-' 
lieh  cnssmmengesetzt. 

e.  Korksubstanz  {gubei^.  In  den  Bpidermiszetten  sammelt  sich  oft  ein  gni- 
müser  Stoff,  aus  welchem  sich  flache,  tafelförmige  Zellen  entwickeln,  dieEpidermis- 
zellen  sprengen  und  dann  zum  Theil  das  bilden,  was  wir  Borke,  oder  wo  es  stark 
entwickelt  und  elastisch  ist,  auch  wohl  Kork  nennen,  z.B.  ansaftit^n-n  Früchten,  beson- 
ders aber  au  Stengeln  vom  zweiten  Jahre  ihresLebens  an,  auffallend  bei  Quercus suber. 

d.  Wurzel  hülle  (velamen  radicum).  Bei  den  meisten  tropischen  Orchi- 
deen und  einigen  Aroideen  liegt  auf  der  Epidermis  der  Wurzeln  (Adventivwur- 
zeln) eine  Schicht,  welche  gewöhnlich  ganz  aus  den  zierlichsten  Spirai&serzelten 
besieht,  deren  Inbatt  nur  Luft  ist.  . 

18* 
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Der  Streit  ttber  die  Ntfnr  der  E^mit,  der  Zeit  die  Wiwrafchtft  hev,  egi 
bat,  war.nar  za  einer  Zeit  nOgliclk,  wo  trotz  aller  aofduiiilichen  Erkenntoiss  doch 

die  Begriffe  über  die  Elemcntarstnictur  der  Pflanzen  noch  sehr  dunkel  und  schlecht 
geordnet  waren,  und  wo  man  nach  an  sich  falscher  Analogie  falsche  Begriffe  von  der 
tbierischrn  Epidermis  auch  auf  die  Pflanze  übertrug. 

Weno  neb  bei  eieer  pbuerogamen  Pfliuize  irgend  eio  Tbeii  aw  dem  Znrtande  im 
Ctnbimiis  bervorbildet ,  ist  das  Erste,  was  mit  leicht  erkendbafer  ZeUemstractor  ana 
eolg^ratritt,  eine  Schicht  aas  einer  oder  mehreren  Lagen  zartwandiger ,  mit  homo- 
genem, wasserhellem  Saft  geFUllter  Zellen  bestehend,  die  den  sich  entwickelnden  Theil 
nach  Aussen  abgrenzt  und  bedeckt.  Diese  sich  als  Zellen  verscliiedener  Bedeutung 
ankQndende  Sebiebt  nenne  ich  Epitbelbun  (7 1,  a).  Gant  daiaelba  findet  man  bei  den 
segenannlen  krjrptoganiiachen.GenisspflanMn  (Farnbrintem ,  Lycopadien,  Eqaiaalen, 
Rhizocarpem).  Ancb  bei  den  höheren  Lebermoosen  (Marchantiaceen)  kommt  ein 
Gleiches  vor.  Dies  Epithelium  bildet  sich  aber  nach  den  verschiedenen  darauf  wirken- 
den äusseren  Einflüssen  sehr  verschiedenartig  aus.  Nur  in  wenig  Fällen ,  wo  es  durch 
andere  Pflaazentheiie  in  einer  Höhle  eingeschlossen  gehalten  wird ,  behalt  es  längere 
Zeit  seine  Natnr  als  Bpitbeliam  bei,'  s.  B.  in  Pmebiknntea;  an  der  Lnft;  ib  Wasser 
und  Erde  verändert  es  sich  mehr  oder  weniger ,  besondei«  iaaefem  die  Zellen  derber 
erden  tind  sich  an  der  Ausseniläche  abplalteu  (72,  a),  was  am  meisten  in  der  Luft 
geschieht  (7  3,  a),  weshalb  die  meisten  Epidermiszeilen  tafelförmig  oder  bandfttraig 
erscheinen. 

71. 


Die  vembiedenen  ErsebelnvnB«v*iMn  ahi'd  Mar  aber  amaenwdenllicb  maanigbllig. 

Am  zartMteo  sind  die  Oberhaulbildungen  bei  den  sammtartig  glänzenden  Blnmen- 
bhiftern ,  wo  sich  die  einzelnen  Zellen  papillenartig  nach  Aoiaen  erbdbett  (74|  a)  md 
so  den  Uebergang  zu  den  einfachen  Haarbildungen  machen. 

7».  75. 


Bei  andern  Blumenblättern  sind  sie  derber 
und  oft  sehr  von  Innen  nach  Aussen  in  die 
Lflnge  gesireekt  (75,  a).  Daa  Bxtrine  die- 

71.  EpithtKum  (a)  von  der  SaasMnknospe  der  2V«lsiMNfl0  «nrmils  mit  einer  Liga  da* 
ninter  liegender  Pareochynizellaa.  Jede  Zelle  idgt  aoA  den  relatiT  grossen  Cytobbstaa.  (Sohniu 

■enlu-echt  auf  die  Fläche.) 

72.  Epiblema  (a)  der  Wurzel  von  Spirudela  poiyrrhua  mit  eioer  La^e  darunter  liegender 
ParenehysMelten.  (Sehnitt  senkreebt  anf  die  FiXeke.) 

73.  Epidermit  (a)  der  oberen  Blattfläche  von  Tradetcarttia  ditcolor  mit  eiaer  Lage  darun- 
ter liegender  Parenchymzellen.    (Schnitt  senkrecht  auf  die  Fläche.)  •  • 

74.  Fapillöses  Epiblema  (a)  von  der  unteren  Fläche  der  Blomenblitleriroa  Irii  vaPl»gat0 
nebst  einifMT  temnier  liegenden  Pereachyrnzellen.  (Schnitt  senkrecht  auf  die  Fläche. ) 

75.  Epiblema (a)  der  unteren  Flüche  rfer  Blumenblätter  der  weissen  Roäc;  die  äussere  Fläche 
der  Zellen  ist  mit  zarten  KifTeln  versehen  {aeicutatut).  Daronter^iegeD  einige  Zellen  des 
sehwammnirinigeB  Pareocbyms.  (Sobnitt  senbreeht  aoT  die  FnAhe)ii 
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ser  betdea  Merkmale  tritt  hei  der  Epidermis  einiger  Saamen,  insbesondere  der  T  e^n- 
minosen  ein.  Hier  sind  die  Zellen  ganz  lang  cyiindnsch  von  Innen  nach  Aussen 
gestreckt  lUkd  oft  auf  einzelne  Strecken  bis  zum  Verschwinden  des  Lumen  verdickt 
(76,  «). 

Bnl  bei  der  allroSiigen  Entwickelang  der  Obarkaot  tritt  die  angleichfOrmige  Er- 

nShrnn»  der  Seilenwande  auf,  wotiurch  rundliche  oder  spitze  VorsiirünfTn  f::ebil(Iel 
werden,  die  bei  benachbarten  Zellen  ineinandergreifen,  so  dass  die  (Weuic  beider  als 
WelleoUnie  erschebt.  Auch  hier  findet  in  dem  mehr  oder  weniger  dichten  Aneinan- 
dencUitiaeii  der  eimalMD  Zeilen  (77)  ia  der  GrOis«  der  weliigea  Awbiegungen,  ia 

76. 


der  Abrttndung  oder  Begrenzoog  derselben  durch  geradere  LiinieD  u.  s.  w.  eine 
grosse  MaDaigfaltigkeit  Statt.  lammer  aber  charakterisifen  sich  die  OberheataeUea 
dadurcb ,  dass  sie  darcb  ihren  Inhalt  scharf  ron  den  darunter  liegendeo  Zeliea  ver^ 

schieden  sind  und  einen  durchsichtigen,  farblosen  oder  gefärbten  Saft,  niemals 
aber,  wie  es  in  vielen  Handbüchern  nach  einem  seltsamen,  durch  den  flüchtigsten  Blick 
zu  widerlegenden  Vorurtheile  beisst,  Luft  führen.  Zu  bemerken  ist  hier  noch  die 
•ehr  verschiedene  CoBfigoration  der  Zeltemiüpde  der  Oberbaut.  Eine  gewöhnliche 
Biraebeiaa^  ist ,  dass  ihre  Wflode  nach  Aussen  ood  den  Seilen  sllrker  verdichi  sind, 
als  aaeb  Innen  (72.  73),  wo  sie  dem  Parenchym  angrenzen  (z,  B.  Saamenepideripis 
von  j4spar(igns  nffinnafis) .  Vielfach  kommen  Spiralbildungen  in  denselben  vor 
entweder  ohne  Gallerte  (Saamen  von  Hydrocharis  morsus  ranae)  ^  oder  mit  Gallerte  i 
(in  dem  Pericarpium  von  Salvia  verticillata)  *.  Oefter  noch  sind  die  Oberbau izellen 
portia  nnd  zwar  siebt  seilen  naeh  den  Seitea  hin,  wo  sie  anler  einander  sieh  berUbren 
(z.B.  an  Blatt  von^Vfemfrwif/vN^aAmi),  oder  nach  den  Pareochymzellen  hin  (z.  B. 

am  .Vc/ocac^f/^- stamm) ,  höchst  selten  aber  nach 
Aussen,  doch  kommt  dies  merkwürdige  Verhält- 
niss  vor  ao  den  BläUem  von  /4bies\  hier  bat 
jede  der  diekvandigen  OberhantieUen  drei  bis 
vier  Reihen  von  Porencanalea,  die  nach  Anssen 
verlaufen  und  in  einer  kleinen  rundlichen  Htthic 
eodia:en  Achniiches  iindel  sich  bei  (78). 

Die  Zeilen  des  Epilbelinms  scbliessen  so  fest 
aneinattder,  dass  zwisehen  Ihnen  kein  sieb  nAch 

76.  BpiUena  (a)  des  Saamens  von  hupinut  rivularü  ans  laof  en  stebeaden,  stark  verdiekteo 
Zellen.  Darnnter  eine  Lage  ganz  vareinaeltsr  Zellen  (k)  nad  dana  elaige  Pataacbynneilea. 

(Schnitt  senkrecht  auf  dir  Flache  ) 

77.  Bfibleaia  der  Blumenkrone  von  GoU^ussia  ani$ophyiia.  Die  sehr  flachen  Zellen  sind 
aasssrordtatlieh  naregelniiissig  begrenzt  nol  sehr  derlieh  in  einander  gefugt.  (Schnitt  paralla! 
ier  Fliehe.) 

7R.  Schnitt  spnlcrf»cht  anf  die  Blattfüichc  von  Cyms  rr-vohita.    I>if  Ohprhniitzellen  (b)  sind 
Dach  den  Seitea  und  nach  Aass^o  porös.  Aussen  mit  der  Absoaderungsschictit  a  b«deckt. 


■  *  Veffl.  aieiae  Beitrüge  nr  Phytogtaasis  ia  MMbr*!  Anhiv  1838, 8. 151  ff.  M«i|M  Hai- 
trSge  snr  Betaaik,  Bd.  1.  S.  134  f. 
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Aussen  Offoender  Intercellulargan^  sirh  hefindet.  Nur  wenn 
sich  das  Epithelium  an  der  Luft  zur  Epidermis  eolwickelt ,  so 
weichen  die  Zellen  bei  ihrer  aUmäligen  Ausdehnung  an  den 
Kanten  aoteiauider  anü  bilde«  latncenolargäoge,  entweder  fast 
aberall  wie  bei  Salvima  (79),  oder  nur  an  beatNiaiteft  Stelleo 
wie  bei  den  übrigen  Pflanzen  (SO) ;  zuweilen  nur  gruppenweise, 
während  Jer  übri^o  Theil  der  Oberhaut  auf  grösseren  Sirccken 
von  diesen  iuterceiiuiurgäogen  frei  LIeibl  {Saxtfraga  sarmen" 
tosa)  * ;  zoweilea  ie  beatioiaiten  vnrtiellea ,  van  Haitfen  möge- 
benen  und  versteckten  Stellen  der  Oberhaut  (ym  bei  Nettttm 
OfrftnHn\  Utuiksia  fSl  ,  S2)  iinij  Dryandra  spec).  Dieser 
Intercellulargaog  wird  bei  seiner  Bildung  von  einer  einfachen 
Zelle  gegen  das  Innere  des  Blattes  zu  verschlossen.  Bei  der 
wdteren  Entwidkdwig  bilden  sich  aber  ia  dietw  Zelle«  die 
später  resorbirt  wird,  zwei  neue  Zellen** ,  die  allnUdig  eiae 
halbmondförmige  Gestalt  annehmen  und  mit  den  concaven  Sei- 
ten sich  zugewendet  eine  Spalte  zwischen  sich  lassen  ,  durch 
welche  sich  der  loterceilulargang  in  das  Parenchyma  mündet,  in 
vetdien  geiritbaBeb  gerade  as  dieaw Stelle  ein  grosserer  hter- 
ceUölamani  oder  doch.eto  bteroellnlargaBg,  der  in  einen  lolcben 
führt  (Nymphaea),  befindlich  ist.  Die  halbmondrorn  l^en  Zel- 
len Fehlen  bei  Salvinia  und  bei  den  Marohantiaceen  ***,  kom- 
men aber  bei  einigen  Proleaceen  doppell  und  dreifach  vor****. 
Auch  hier  tiudeu  sich  noch  zahllose  Verschiedenheiten,  die 
Lage  der  Spaltöffhungszellen  su  dem  Inter- 
cellulargang  und  die  Anordnung 
der  den  Intercellulargan«?  bildenden 
Oberhautzellen  betrclllo  und  oft 
dazu  geeignet  sind,  Familie  und 
Gesebleeht  danacb  «i  bestimmen, 
so  z.  B.  bei  den  Cacteen,  GrSsern, 
Aloe,  Tradcscantr.i  etc.  In  ersferer 
Beziehung  liegen  die  SjiailöÜnungs- 
zelieo  bald  etwas  nach  Aussen  ge- 


n  CD  o  O  cz: 


Ii  79.  Epidermis  der  ehern  Blatliiicbe 

von  Salvinia  natant.  (Schnitt  parallel 
der  Fläche.)  Man  bemerkt  die  Spaltöff- 
nungen in  der  eiiirachsteit  Form  als 
ltitercr]liil,irg&nga  swisehen  den  Ober* 

hautzelleu. 


80.  AbipnegeBe  Epidermis  von  einem  AUiun  mit  vier  SpaltöifnaageD. 

81.  Qversebnitt  doreh  das  Blatt  Ten  «iaer  Banktiü.  e  e  ist  die  Bpidennis  nnler  weleber  auf 

beiden  Seiten  noch  eine  Lage  heller  Zellen  liegt,  c  ist  das  sehwammlSrmige  Zellgewehe  der  nnte- 
mn^  d  das  gestreckte  stehende  Zellgewebe  der  oberen  Blatthälfte,  rechts  und  links  sind  Bastbiindel 
qver  darchschnitten.  Bei  a  ist  ein  Querschnitt  dorch  eines  der  Grübchen  der  nntera  Btattfläche, 
die  mit  Haaren  ansgeUoidet  siad  und  anf  derea  Graade  sich  die  eigeatliehen  SpaltSttningen  (e) 

befinden. 


*  Uer  sind  die  OberhaotaeUen  polygone  Plattea,  anrwo  die  SpaltSfannfen  liegen,  sind  aneb 
dlemngebeDden  Zellen  mit  welligen  Käudern  versehen. 

*•  V.  Mohl,  EatwickelanfT  der  Spaltüffnungcn  (in:  Vennisebte  Schriften.  1845,  S.  252  ff.). 
***  Hier  ist  der  Interceliularraum  von  eigeothümlich  flascheaförmig-papiUöseo  Zellen  Iwgrenzt. 
Vergl.  avab  B,  IToJU,  Ueler  die  BpaltSAwagaa  «er  Piolsasaen  in  W,  d.  d,  I.  C.  N,  C.  T. 
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rückt,  den  Oberhaotzeilen  mit  ihren  Rändern  auf,  oder  sie  liegen  mit  ihnen  in  gleicher 
Ebene  (83)  oder  sie  liegen  ganz  am  unteren  Kande  der  Epidermiszellen  (84).   In  Be- 

81.  83. 


82.  Eid  Schnitt  parallel  der  unteren  Fläche  des  Blattes  von  einer  Banksia ,  nachdem  vorder 
durch  einen  möglichst  zarten  Schnitt  die  Oberbaut  fnlferol  war.  x  sind  die  das  Blattuetz  bilden- 
den Gerässbündel.  a,  b,  b  sind  drei  Grübchen,  die  ein  sehr  verschiedenes  Ansehen  zeigen,  j«>  nach- 
dem der  Schnitt,  durch  welchen  die  Epidermis  entfernt  wurde,  mehr  oder  weniger  von  dem  darun- 
ter Liegenden  mit  Tortnabm.  Das  untere  b  zeigt  das  Grübchen  noch  mit  den  auslileidenden  Haaren, 
im  Grunde  scheinen  die  Spaltiiirnungen  durch.  Bei  a  ist  der  Grund  des  Grübchens  mit  den  Spnlt- 
öffoungeo  blossgelegt,  eben  sa  beim  obereu  b  nur  mit  dem  Unterschied ,  dass  hier  noch  das  darun- 
ter liegende  schwammförmige  Parenchym  durchscheint.  Bei  c  ist  selbst  die  den  Grund  des  Grüb- 
chens auskleidende  Epidermis  weggeschnitten  und  das  srhwammnjrmige  Zellgewebe  blossgelegt. 

83.  Schnitt  senkrecht  durch  die  Oberhaut  des  Blattes  einer  Baumnelke,  c  Epidermiszellen 
bedeckt  mit  der  Absonderungsschicht  b ,  welche  zu  äusserst  aus  einer  dichteren  Lage  gebildet 
wird,  a  Eingang  durch  die  Absonderungsschicht  zur  SpaltölTnuDg. 

84.  Schnitt  senkrecht  auf  der  Fläche  des  Blattes  von  Hackea  amplexifolia.  Die  Spaltöffnung 
(a)  bildet  eine  grössere  Höhle  ,  die  nach  unten  au  Jeder  Seite  von  zwei  Zellen  geschlossen  wird, 
welche  dann  die  eigentlichen  SpaltölTnungszelleD  zwischen  sich  aufnehmen.  Das  lockere  Blattpa- 
renchym  enthält  viele  seltsam  monströse  dickwandige  Zellen  {b). 

S5.  Epidermis  von  der  untern  Blattfläche  der  Tradescantia  discolor  mit  einer  Spaltöfl'nung 
(Schnitt  parallel  der  Fläche);  die  schraffirten  Zellen  enthalten  einen  dnnkelrothen  Saft.  Die  bei- 
den Spaltötfnungszellen  sind  von  vier  regelmässig  gestellten  Zellen  mit  wasserhellem  Inhalt  umge- 
ben. Ein  Schnitt  senkrecht  auf  die  Fläche  in  der  Richtuug  a — b  giebt  die  Ansicht  Fig.  86.  Man 
siebt  hier,  dass  die  mit  rothem  Saft  gefdllten  Oberhautzetlen  eine  Lücke  lassen,  welche  nach 
Aussen  durch  die  sehr  flachen  wasserhelleo  Zellen  uud  durch  die  mit  Chlorophyll  erfüllten  Spalt- 
öffnungszellen  geschlossen  wird. 
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treff  der  Anordoang  finden  wir  häufig  die  unmittelbar  dem  Intercellolargang  auUe- 
geoden  Zellen  andere  gefärbt  und  flacher,  den  Intereellalargang  selbst  von  mehr  oder 
weniger  Zellen  gebildet.  Gewöhnlich  sind  es  4  Zellea  die  ihn  begreraen,  bei  de« 
MarehaetieB,  bei  Cyeas  «nd  an  Gnmde  der  Bluter  ven  Pielumbium  (87)  «b«r 
eine  bei  weitem  grOisere  Anzahl.  Meist  liegen  die  Oberhautzellen  selbst  wenigstens 
mit  den  anderen  in  einer  FUche ;  bei  Marchantia  und  Cycas  erbebea  sie  aieb  aber 
zn  einer  halbkugeligen  an  der  Spitze  geöffneten  Warze. 

Zuweilen  findet  man  hier  eine  Verlirüppelung ,  die  bei  den  Blältera  der  Oputieil 
faet  gesetinisaig  wird,  dasa  sieh  ntmlieh  drei  bis  fttaf  balbiiMmdfBni%e  Zelleii  bilde», 
die  ziemlich  regellos  aneinandergedrängt  sind.  Der  Inhalt  der  Spallöflnangszellen 
gleicht  fast  ohne  Ausnahme  dem  der  darunter  liegenden  Parenchymzellen,  selten  oder 
nie  den  Oberhautzellen  ;  nur  wenige  Fslle  (^gave  Itirida^  ^loe  nigricans  (88)  uod 
einige  andere)  sind  mir  bekannt,  wo  ein  auffallender  Stoif,  nämlich  Oel  uad  flarx« 
darin  verkomiat. 


87. 


Zum  Theil  sehr  abweichende  Erscheinungen  biclcL  die  Epidermis  der  Waneln  tro- 
piacber  OrchUeeo  vad  Aroideea  dar.  Hier  liegen  die  aebr  abweieheadeD  SpaltVlT- 

nnngszellen  stets  nach  Aussen  anf  der  Bpidennia  nad  gebVren  niebt  dem  Parenchym 

der  Rinde ,  sondern  der  Wurzelhiiüe  an.  Am  regelm.lssigsfen  und  gewöhnlichsten  i.st 
die  Form  dieser  Innern  Spaltöffnungen  bei  Potkns  crassinemus ,  höchst  complicii  l  und 
abweichend  bei  j4erides  odorata,  bei  verschiedeoeo  andern  bald  deutlicher  hervortre- 
tend, bald  weniger  anfallend,  nber  ifftmer  erkennbar. 

87.  A  Epidermis  ans  der  Mitte  der  oberen  Blattfläche  von  Nelumbium  tpeciosum,  mit  einer 
SpaUöü'uung.  (Schnitt  parallel  der  Fläche.)  Die  £piderniiszellen  erheben  sich  in  der  Mitte  in  eine 
Spille,  welche  von  der  PKebe  geaebeh  ab  Rlag  eraebelnt.  Die  SpatUtlRiang  selbat  wird  hier  vee 
9  anliegenden  Epidermiszcllcn  gebildet,  unter  dieser  OeETnang  liegen  aber  zwei  ganz  gewöhnliche 
halbmondrürniige  SpaltöfTnangszellen.  Zur  Erlänterunf;  kann  der  ^Schnitt  welcher  senkrecht 
auf  die  Flache  genau  durch  die  Spaltöffaung  gefiitirt  ist,  dienen. 

88.  Bin  Schnitt  senkreebt  anf  die  Blattlliebe  tob  ^Io»  m^griemu.  a  Gaoal  der  SpaltSlbaa^ 
mit  orangefarbenen  HarzkSrnem  erfüllt.  6  Flöble  unter  der  Spaltöffnung  vnn  Zellen  begrenzt.  f!ie 
theiU  ChlorophyllhSrner  (in  derZeichnang  schwarz),  theils  roseurotbe  oder  orangenfarbene  Uarz- 
kVmer  eathaHni.  Die  papiUSwa  OberbantBellen  sind  mit  hellem  oder  dankelrothen  Saft  und  zam 
Theil  mit  rosenrotben  AniSrnern  erfüllt.  Von  den  beiden  SpaUöefoungszellen  enthält  eine  Chlo- 
rophyll, eine  ein  einige«  gfacMl  hellgelbes  llankemehea.  « iat  die  AhwmdemafMehicht  der  Bpi- 
dermiszellea.  * 
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Historisches  und  Rritisehei.  Die  Aasbildung  der  Lehre  von  der  OberhMt 

hing  sehr  vnn  deu  genauen  Untersucbangen  ab,  die  wir  fast  allein  erst  in  diesem 
Jahrhunderte  genügend  erhalten  haben.  Dennoch  wurde  viel  missverstanden ,  auch 
Vieles  wenigstens  von  Einzelaeo  schlecht  beobachtet.  Die  wichtigsten  Mitarbeiter  sind 
Mroker,  Vater*  und  Sobn^,  TVevirMM***,  ifeye»^**,  Brogniart'^^  Vnger^ 
und  Mohl  f-H*.  Die  Ansiebt  von  Brogniart^  dnse  die  Epidermis  eine  zarte  strnctor- 
lose  Membran  sei,  kann  erst  später  gewürdigt  werden  (§.  69).  In  neuerer  Zeit  haben' 
einige  Botaniker  statt  des  Wortes  SpaitöfTnang  (stoma)  den  Ausdruck  Haiitdrii«;«  an- 
geoommeD,  hier,  wie  so  häußg  mit  den  Worten  in  der  Wissenschaft  nur  spielend. 
Nteh  awinen  ünfersuchnngen  darf  ieb  dreist'  bebaopteo,  dass  die  beiden  ballHMindfilr- 
m^tm  Zellen  (ansser  in  Ibrer  Perm  mtd  Lage),  namentiieb  in  ihrem  InhaU  nad  in  ftrer 
Function  bei  wenigstens  zwei  Drtttheil  aller  Flamen  nicht  von  den  gewöhnlichen 
Zellen  des  Blattparenchyms  abweichen ,  aber  wenn  man  mir  nur  beweisen  kann,  dass 
von  dem  übrigen  Drittheii  auch  nur  bei  50  Pflanzen  diese  Zellen  eine  entschiedene 
DrOsennatar  haben ,  so  will  ich  gern  den  durchaus  unpassenden  Ausdruck  annehmen. 
Mit  der  sogenannten  dnnkela  Malerie,  ^e  in  den  Spalten  verhonunea  soll,  ists  aber, 
wenige  Falle  anagenommea,  nichts ;  wer^die  Geduld  zu  grfiadlicher  Untersuchung  hat,  . 
kann  sich  überzeugen ,  wie  das  Wasser  die  in  die  Spalte  eingeschlossene  Luft  absor> 
bin  und  die  Spalte  rein  zurücklässt;  ein  geübter  Beobachter  sieht  freilich  ohnehin 
Luft  nicht  für  feste  Substanz  an  ffff . 

Appendiealire  Organe.  Weno.anebdie  Oberbant  im  Allgemeinen  der  Theil 
ist,  der  am  frlhesten  anfhSrt  entiridKe(pngsfilhig  zu  sein,  so  bleibt  sie  es  doch  hMuHg 

wenigstens  an  bestimmten  Slelleu.  Die  einfachste 
Form  ist  die  blosse  Ausdehnung  Her  äusseren  Zellen- 
wand als  längere  oder  kürzere  Papille ,  welche  den 
BImnenblaiteni  ihren  Sanuntglanz  (S9),  den  Wnrteh 
so  oft  ein  haariges  Ansehen  verleiht.  HäaBg  'Bndet 
diese  Papillenbildung  aber  nur  an  bestimmten  Zellen 
statt  (90)  und  in  den  Papillen  entwickeln  sich  zwei  bi-;  rUnf  Zellen,  die  anHinglich 
raodlich  sind,,  alimälig  sich  in  die  Länge  strecken  und  so  ein  zelliges  der  Epidermis 
aufgepfilanztei  flaar  darstellen.  Dies  ist  eine  ziemlich  allgemeine  Entwickelungsweise 
der  Baargebilde,  woflir  iadess  noch  aasfUhrliehe  Uniersnehongen  so  machen  sindf*. 
Oft  tritt  nur  eine  einzelne  Zelle  Ober  die  Fläche  der  Obcriiaut  hervor  als  einfiuilies 
Haar  oder  höchst  maniiifjfaltige  Formen  bildend,  z.  D.  sehr  liäulif^  zum  Köpfchen  an- 
schwellend (90,  93)  oder  in  Aestc  auswachsend  (92),  wie  die  Haare  an  einigen  J^al- 
pigAia-avieB  und  slu  HAamuujt  ^  die  aus  einer  Zelle  bestehen,  welche  sich  gleich  auf 

•  der  PUtehe  in  kwei  Aeste  ausdehnt,  die  der  Oberbant  fest  angedrllebt  sind,  ferner  die 

•  merkwflrdigen  vierarmigen  Zellenpaare  in  den  Luftblasen  der  ütricularia.  Dies  sind 
anfangs  zwei  nebencioanderliegende  runde  Zellen ,  dann  wachsen  sie  in  zwei  kurze 
Stiele  aus,  die  sich  wieder  zu  Köpfchen  ausdehnen  und  endlich  jede  zwei  Arme,  einen 

70.  FnpiUSaes  Bpiblmna  (a)  von  der  nntera  Ptiebe  der  BlnmsnblStter.ven  ktU  imrUgata 
nebst  eiaifsn  daraslor  liegeaden  Pareaehyaneliea.  (Schnitt  seakreobt  aaf  die  Fliehe.) 


*  De  plantarum  epiUermide.  Ualae  IbÜU. 
^  Db  planUtrmn  apiderwUi:' BmUnt 
***  Beiträge  zur  Pflanzenphysiolofie.  GSttiogen  1811. 
»•♦♦  Pbytolomie.  S.  67  (T. 

•j-  AttnaUt  de*  tciences  nat  Fol.  XXI. 
ff  Die  BzsaAflHM  der  Pflanaea.  Wien  1833. 

•{-j-f  Am  anppf.  Ort. 

fiff  Vergl.  meine  BemerkuDgea  in  ^iegmann's  Archiv  1838,  Bd.  I,  S.  &&..(Botaoisc|M  Bai> 
träge  Bd.  I,  S.  10  ff.) 

t*  Veigleiche  di^  RnpfertalisI  mit  derBriaHraag.  > . 
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kuraen  uod  einea  langen  ,  hervorlreiben.  Oder  es  bilden  sich  mehrere  Zellea  filr  tit 
Haar.  Auch  dann  wächsl  oft  eine  Zelle  in  Acste  aus  (91).  Auch  unter  den  zasam- 
mengefictzteu  Haaren  sind  die  Köpfchen  tragenden  ausserordentlich  häufig ;  entweder 
liestebt  der  Stiel  aus  einer  Zelle,  oder  aus  eioer  Zelleoreibe  (94,  b),  oder  aus  mehre- 
ren, «beuo  du  Köpfchen,  welches  oft  grBn  ist»  oft  gelMt,  oft  eigeefhOniHebe  Sdte 
'entldlft  nnd  absondert*.  Zuweilen  zeigen  sich  sogar  einzelne  Spiralgef^se  in  den 
Haaren  ,  z.  B.  hei  Drosera.  Höclist  merkwürdig  unter  den  Anbringen  der  Oberhaut 
sind  die  Brennhaare.  Diesen  liegt  eigentlich  ein  allgemeiner  sehr  weil  verbreiteter 
Typus  zu  Grunde,  welcher  darin  besteht ,  das»  sich  ein  Theil  der  Oberhaulzelien  war- 
Moftfrmig  über  die  FUcbe  erhebt  ond  den  Grand  inner  einxeloen  in  die  Länge  ge- 
streckten  Zelle  omfiuet  (95 ;  94,  «).  Durch  die  sehiehtenweiie  Verdickung  der  Bair- 

91).  Eiiidermis  (e)  mit  eiofacben  Haaren  von  dem  Stengel  einer  Oenotherat  a  kolbig  ange- 
sobwolleoe,  b  zugespitzte  Haare. 

91.  Bpidemis  (c)  und  darunter  Hegendes  Parenehym  (d)  der  obern  BlaUfl'acbe  von  Alternan' 
thern  axillaris  Ti«^bsl  pinem  Haare.  Dies  besteht  zu  nntersl  ntis  fiui);en  flachen  atif  einaitfler  pe- 
setzten  Zellen  (ö)  und  eioer  vielfach  verästelten  dickwandigen  Zelle,  die  von  jenen  getragen  wird. 
Bei  (a)  war  ein  Ast  der  Zelle  dnrek  den  Schnitt  entflsrnt. 

92.  Sterordrmiges  Haat  aus  einer  Zelle  gebildet,  von  Alytnnn  TQatrmiHmf  9  dnrBeflMti» 
gvngspnnkt  des  Haares.  (Fliit  hciKinsicht.) 

93.  Theil  der  Blatluberkaul  mit  zwei  Haaren  von  UeUeborut  foetiduM.  (Seitenansicht.)  Jedes 
Haar  («)  besteht  «vs  einer  einfnehen  Zelle ,  die  nach  oben  kopfFSmig  anediwint  nnd  den  Ihel- 
rieehonden  ^ff  zu  enthalten  s  Ii  Int.  Allmälig  entleert  sieh  das  Haar  und  stiilpt  sieh  von  ohsa 
ein }  wie  nia  ganz  devtiicb  bei  b  beobaehlen  kann. 


*  Der  ganze  Begriff  der  Drüse  bat  mir  aber  bei  den  Pflanzen  keinen  Sinn  und  deshalb  maebs 
ich  hier  wie  udmiwo  keinen  Untneahied. 


Digitized  by  Google: 


Fonuealehit!  der  l'üanzenzeUe. 


203 


sellff  and  die  Porosität  der  Oberhautzelleo  aasgezeichnet 
findet  sich  tlieso  Bildung  am  Dipsacus  (05).  Gewöhnlich 
ist  die  llaat'zclle  im  untern  von  der  Oberhaut  umschlosse- 
neo  Theiie  biaseofürmig  aageschwolleo  und  viel  zartwan- 
diger,  im  o^reo  freien  Tlieile  apitz  snlaofen«!  und  diek- 
wMidiger  ;  häufig  aof  der  Oberfläche  mit  spiralig  angeord* 
nelen  Wärzchen  and  erhabenen  Streifen  besetzt.  In  dieser 
Form  kann  man  sie  für  die  Urticeen  (./m.v.v.),  für  die  Bor- 
ragioeen,  die  Cocurbilaceeu  und  Loasceu  charaiLteristisch 
nennen.  HSelnl  interessant  ist  der  Meehanisnins  der 
Breonhaare  im  engeren  Sinne,  bei  Urtica^  fVigandia  urens 
(04),  den  I.oaseen  etc.  Fast  alle  wirklich  brennenden 
Haare  enden  in  einer  kleinen  knopfförniigen  Anschwellung 
und  sind  besondcis  an  der  Spitze  äusserst  spröde,  so  dass 
bei  der  Berflhning  leidrt  das  Rntfpfcben  abbriclit,  die  nun 
geöffnete  Spitze  in  den  berührenden  Körper  eindringt  nnd 
der  durch  den  Widerstand  auf  die  blasenfSrmige  An- 
schwellung^ um  Grunde  ausgeübte  Druck  einen  Theil  des 
gifiigeu  luhalles  bervortreibl.  Unsere  einheimischen  Nes- 
•eh  sind  aeeh  die  wenigst  Msartigea ,  viel  esupfiadtteher 
schon  brennen  die  iiMMeen,  aber  am  scklrbten  ist  das 
Gift  in  den  ostindischen  Nesseln  entwickelt ,  wo  Vrticay 
crfnnfa  und  crenu/ala  heftige,  Wochen  und  Monate  lang 
anhaltende  Schmerzen  erregen.  Die  aliergef^hrlichste  ist 
aber  Urtica  urentissima  Blume ,  auf  Timor  Daoun  setan 
(Tenfeiablatt)  genannt.  Jabre  lange  ScbnMnea,  die  be- 
sonders bei  feuchtem  Wetter  unerträglich  werden,  der 
nicht  selten  folgende  tctanische  Tod  deuten  auf  einen  hef- 
tigen Eiogrilf  des  Giftes  in  das  gesammte  Nervensystem. 
iC.önnten  wir  den  StotF  aus  den  Breonhaaren  isoliren,  wür- 
den wir  darin  sieber  das  fiirchtbarste  bis  jetst  beltannte 
Pflanzengift  entdecken. 

Alle  diese  Haare  haben  mindestens  in  der  Jugend  in 
ihrem  Innern  eine  lebi^fte  Zeiienfiaftcircniation  (vergl. 
unleuj. 

Sehr  eigentbflBilieb  sind  die  Haare,  deren  Inhalt  xn 

einer  bestimmten  Zeit  verschwindet,  ohne,  wie  es  scheint, 
durch  Luft  ersetzt  zu  w«'rden  ,  so  dass  das  Haar  dadurrh 
in  seine  eigene  Höhle  hiDeingezo<^en  wird.  Diese  merkwürdige  Erscheinung 
besonders  an  den  Haaren  des  Stylus  bei  den  Campanulaceen  (96)*,  koumt 
gar  nidbt selten den  kugeligen  Endsellen  kepftormiger  Haare  vor,  die  dann 
als  ob  die  eine  Halfle  abgesebnitten  oder  als  Dednl  abgesprungen  wire  (93)**. 

94.  Theil  der  Epidermis  mit  zwei  Haaren  von  tflgandia  urens.  (Seiteuaosiciit)  a  ist  trin 
Brennhaar  mit  RnSpfithen  vnd  eireallrender  FlSsnj^eit  im  Innern,  h  ein  fcofdtrasvndes  ikrSsen-  ' 

haar.  Die  einfachen  aufeinander  geselztcti  rylindrisdien  Zellen,  die  den  Stiel  bilden,  /fipf-n  jeder 
eineo  Cytobiasten  und  Circalatiooj  das  Köpfeheo,  aus  vielen  kleinen  Zellen  gebildet,  ist  uiil  ab- 
fSMDdertrai  Han  (T)  bedeckt.  Die  PMle  «eigen  beobtebtete  Riehtanfen  der  9tr5m«ben  «n. 

95.  Ein  Stachelbaar  des  Blattes  von  Dipsaevs  fullo/inm.  (Seitenansicht.)  Es  besteht  aus 
einer  länglichen,  etwas  gekrümmten  und  schichtenweis  starkvordiokten  Zelto  o,  welohe  amGmnde 
von  einer  Erbebang  poröser  Epidermiszellen  b  omfasst  wird. 


Theil 
Ibdetsich 
anch 


*  Vergl.  auch  Brogniart  in  Ann.  d.  so.  nat.  1839,  p.  244. 
**  So  ist  SS  wirklidt  von  Heyen,  aber  mit  Unrssht  angesehen  worden. 
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96. 


Eine  Arbeil  Uber  die  Haare,  matgvseiehMt  ^irdi  eiiiMi'grMiea.R«iehlhiMi  m 
£iaiellittleo,  hal  Meyen*  geliefert. 

Korksubstanz.  Bei  gewissen  Pflanzen  ,  nament- 
lich den  baamurtigen,  und  an  gewi&sen  Theileo,  beson- 
den  den  Stengel ,  aber  aqieh  der  Fracht ,  geht  se  ^eer 
besiimnteii  Zeit  eine  eigenthQmliche  Veräaderang  in  der 
Oberhaut  vor.  E.s  sammelt  sich  in  ihren  ZellcH  eirip 
gelbliche  granulösschleimige  Materie  ,  die  sieb  nach  und 
nach  so  anhäuft,  dass  sie  die  äusseren  Zellenwflnde  als 
susaBinenhaugcnde  Membran  tos  den  unten  loareiMt 
und  in  die  Hohe  hebt.  Zu|^eicb  bilden  sich  aaf  eine 
noch  unerforschte  Weise  in  dieser  Substanz  Zellen,  die 
sich  fast  ganz  regelmässig  zu  viereckigen  Tafeln  gestaU 
ten  und  in  zusammenhängenden  concentrischen  Schich- 
ten mi  zogleicb  ndinl  ««rdnen.  VUlHg  ausgebiUet 
seigtn  sie  eine  grene  l^lieittt  ind  atelleB  lu  Ge- 
webe dar,  welches  im  vellkoniaienlten  Zustande  voi 
uns  Kork  genannt  wird,  zwar  in  unzähligen  Modificatio- 
nen ,  dem  Wesen  nach  aber  dasselbe  fiberall  sich  zu 
bilden  scheint,  wo  eine  Oberhaut  längere  Zeit  vegetirt.  Wenn  der  Korkbiiduogs- 
precess  einaal  eingdellet  iit,  «o  eeGit  er  lieh  aa  der  inaera  Pllcbe  deuelben  fort, 
wenn  nicht  diese  ganze  Schicht  SQ  einer  beitimmten  Zeit  vom  Baume  abgeworfen 
wird,  worauf  sie  sich  nicht  wieder  erzeugt,  z.  B.  beim  Wein,  bei  C/ematis  vitalba. 
Mohl**  hat  zuerst  diese  Substana  genauer  kennen  gelehrt,  ich ***  suchte  ihre  £at- 
stehung  aufzuklären. 

WBrxelbaUe.  Wenn  man  die  aogman^ee  Lnllfraneb  m  ffaci«»  tnuwiMnri» 
nntereocbt,  findet  man  eine  denilicbe  Oberhaut  mit  SpaliAflnongen,  deren  bdbmend- 

fbrmige  Zellen ,  mit  einem  braunen  kOrnigen  Stoff  erfüllt»  sieh  auf  der  Anssenfläehe 
der  Epidermis  erheben  und  hier  in  ein  Gewebe  hineinragen,  welches  aus  sehr  locker 
verbundenen  etwas  gestreckten  Zellen  besteht,  deren  Wände  die  zierlichsten  Spiral- 
iibern  zeigen  und  ganz  mit  Lnft  erf&llt  sind ,  wodurch  das  glänzend  weisse  Aussehen 
dieeer  Wnneln  bedingt  wird.  Wie  diese  Lage  entatebl,  ist  mir  noch  niebt  gelungen 
d^nUtch  zu  erkennen ,  sie  bildet  sich  aber  gleich  an  der  Spitze  der  Wurzel  mit  den 
übrigen  Theilen  derselben.  Dieselbe  Schicht  findet  sich  ao  den  Wurzeln  der  meisten 
tropischen  Orchideen  ,  und  hier  zeigen  die  ZellenwSnde  oft  die  auffallendsten  Modifi- 
cationen.  Besonders  zeichnet  sich  .^ertV/e;  oe/ora/a  aus ,  wo  Alles  wunderbar,  aber 
niebt  zn  besehreiben,  sondern  nnr  dnreb  AbbiMangen  denllieb  n  machen  ist.  Ich 
untersuchte  sie  sonst  noch  bei  Eptdendron  elongatum  and  filttf  andern  Species,  bei 
Cattlcya  Foi^besii,  Brassavola  cordata,  Maxiilaria  atropt/rpurea,  ffarissom\  Jcro- 
pera  Lodilij^csii,  Cyrtvpodiitm  speciosissimum ^  Oncidium  altixaimim  und  drei  andern 
Species,  ferner  bei  Pathos  reßexüy  acaulis,  violacea^  cordata^  longifoliay  digitata^ 
welchen  letaleren  sechs  die*Spiralfiueni,  nicht  aber  die  Zellen  liälen.  Bd  andern 
Familien  habe  ich  nidils  Aebniicbes  entdecken  kftanen.  Die  Womeln  beben  gewUbi- 

.  96.  Läogsscboitt  durch  den  Staubweg  einer  Campanula  senkrecht  auf  die  Fläche  mit  zwei 
RaarsB.  Das  eiaa  ^  In  voller  Ansblldaag  a^gt  üb  laaera  eiae  eireallreade  Flissi^keit'j  die  SpUse 
ist  pinp:ehiint  in  eine  Scfaeide  von  abgesoadsrter  Galkrte.  Das  aadere  {b)  hatseiaea  Inhalt  verto* 
reo  und  ist  in  Folge  dessen  eingestiilf  t. 


*  Heber  die  SecretioDBorpne  der  Pflanzen.  Berlin  1837. 
**  Ueber  die  Entwiekeloag  des  Korkes  und  der  Borke.  Täbiogen  1839. 
***.  Beitriiffp  aar  Aaatomle  nad  Physiologie  der  Caeteaii  a.  a>  0. 


Digitized  by  Google 


Daif  i^elMo  dar  BhuiUMuHui 


Och  fliM  MadbgriM  SpÜM.  Hier  M  Blvtich  die  Zeltea  Mcb  Mftafftilt  mtä  Mtlb 
IckeiBt  das  grfioe  Rindenparenrhyma  darcb.  Das  ganze  Verhttltniss  ist  bei  der  in  den 
meisten  Fällen  so  deatlich  charakterislrten  Oberhaut  so  aufTallcnd,  dass  diese  Schicht 
wohl  als  eigentbümliches  Gewebe  aufgefilhrl  zu  werden  verdient.  Li//k  '  entdeckte 
'  diese  Schiebt,  Meyen     uotersochte  sie  genauer,  keiner  hat  sie  richtig  gewürdigt. 


Zweites  Capitel. 
Bm  XtkMi  PtUMMlto. 

Erster  AbfidmitL 

Sto  alu^lM  Mte  flr  M  nllite  MnMlrtat. 
§.  80.  • 

Aof  die  Pflanseozelle  wirken  Dalürlich  alle  physikalischen  and  chemischen 
KriiAe  an  4er  Erde  ein.  Soweit  dieie  anffallende  Eradienrangts  hervormfea  und 
■ubeioBdcre  loweit  sie  dereb  die  Zelle  selbst,  an  und  in  der  sie  sieb  Inssem »  eine 

besondere  Form  der  Wirkung  zeigen,  nenne  ich  ihre  Wirkongen  im^Ganien  das 
Leben  {vr'tn)  der  Zelle.  Die  meisten  physikalischen  Kräfte  sind  uns  noch  zu  wenig 
genau  bekannt,  um  die  Eigenlhümlichkeiten,  die  sie  unter  besonderen  Verhältnissen 
zeigen,  auffassen  zu  können.  Man  kann  hier  nur  sehr  allgemein  sagen,  dass  die 
verschiedenen  chemischen  Processe  in  der  Zelle  auch  von  V^eränderungen  der  Tem- 
peratur, der  Elcklricität,  der  absoluten  und  specifiscben  Schwere  u.  s.  w.  begleitet 
sein  müssen,  ohne  dass  mau  zur  Zeit  noch  messend  und  recbueud  nachkommen 
ktente.  Es  Ueiben  daber  für  genanere  BeträebUiaf  nttr  wenige  VerbUtoisse,  die 
sieb  als  Anftiahme  {render  ^flb  {tniütmotit)^  Veründerang  derselben  {atnmiU^ 
tio  nnd  teereUo)  nikd  Anssebeidung  des  DeberllÜsaigen  (pshalaUo  und  Baoereth)^ 
Gestaltung  des  Asdmilirtien  (organfsatio) ,  Bewegungen  des  Inhalts  der  Zelle  (r/r- 
9ulatio) ,  Bewegung  der  ganzen  Zelle  {nuitus) ,  Bildung  neuer  Zellen  in  der  allen 
(fnpggatw)  und  Aufhören  aller  Processe  (mon)  betrachten  lassen. 

I.  Aafnafane  fremder  Stoffe. 

§.  31. 

Die  Zelleomembran  ist  völlig  geschlossea  (wenigstens  in  der  Jagend),  aber* 
gegen  alle.  TolDcenmenen  Plfissigkdten  permeabel.  Sie  nimmt  also  alle  völligen 
AnflSsnngen  dnreb  ihre  Wand  in  ibre  Höhle  auf.  Da  sie  in  Folge  der  bestSndig  in 

ihr  vorgehenden  chemischen  Processe  stets  eine  dichtere  Flüssigkeit  als  Wasser 
cder  höchst  diluirte  SafailSsnngen  enthält  and  zwar  meist  eine  solche,  welche,  wie 

Gummi  und  Zuckcrlösung,  eine  grosse  Verwandtschaft  zum  Wasser  hat,  so  zieht 
diese  das  Wasser  mit  einer  gewissen  Kraft  in  die  üöbie  der  Zelle  hinein ,  wogegen 


*  Ehm.  phil.  bot.  Ed.  I.  p.  393. 

*f  Physiologie  I.  S.  47.  Dutrochet  bat  nichtä  ilavon ,  das  Citat  hat  Meyen  aus  Link  abge- 
•ehri^ea,  olpe  es  uehsnsehea  ud  ohae  nr  mnaehei,  w«m  Link  eifeatlieh  «ilirt. 
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|ior  wenig  von  dieser  eoDeeDtrirteii  FlOadgkdt  austritt.  Seit  IHfAroeAef  nennt  lAan 
diesen  Process  des  EinstrSmens  Endosmose»  den  des  AosstrSmenf  EsEosmose. 

Sciion  oben  ist  die  Eigeoscbaft  des  Zellstoff«  erwähnt,  Flüssigkeiten  durch  sich 
durcbsalMfen.  Bs  ist  eiae  ganz  fiberflOssige  und  mbeholfeie  Hypothese ,  hierbei  an 
kleine,  unsichtbare  Poren  zu  denken,  vielmehr  stehen  hier  Membran  und  FlQssigkeit 
in  demselben  VerbJiltniss  zu  eiivimrlcr,  «ic  Salz  und  auflösendes  Wasser.  Sowie  hier 
in  jedem  Massendill'erenzial*  sowohl  Salz  als  Wasser  vorbanden  ist,  so  auch  in  der 
Membran  Zellstoff  und  Wasser,  nur  oiit  dem  Unterschiede,  dass  die  Membran  nie 
darcb  das  Wasser  verflBssigt  wird,  weil  sie  mir  ebe  bestimmte,  geringe  Menge  aaf- 
Ittst  und  dann  nicht  eher  neues  Wasser  anfnimml,  als  bis  ihr  das  zuerst  an^^omDeae 
wieder  entzogen  worden  ist.  Dieses  Abgeben  der  in  die  Membran  aufgenommenen 
Ftflssigkeil  wird  nun  hervorgerufen  durch  die  Verwandtschaft  des  Wassers  zu  ge* 
wissen  andern  Stoffen,  die  in  der  ^ile  enthalten  sind.  Wenn  man  Gummi  oder  Zucker 
in  einer  geringen  Menge  Wasser  anflffst  und  daranf  versiebtig  anderes  reines.Wasser 
anfgiesst ,  se  bleiben  beide  verscbieden-dichten  FlOaaigbeiten  eine  korse  Zeit  aber  ner 
scheinbar  unvermischt,  in  der  That  aber  beginnt  sogleich  an  der  Grenze  ein  Process, 
indem  die  concenlrirtere  Flüssigkeit  die  diluirtere  anzieht,  und  dieser  Vorgang  dauert 
so  lange  fort,  bis  sich  beide  Flüssigkeiten  fast  gleichförmig  vermischt  haben;  diese 
Aniiebnng  findet  mit  einer  gewissen  Kraft  statt,  weil  dadurch  gegen  daa  Gesefes  dsr 
Schwere  die  schwerere  Fllssigk^  aUatilig  bia  warn  Nivean  der  leichteren' geboboe 
wird.  Trennt  man  beide  Flüssigkeiten  durch  eine  vegetabilische  (oder  thierische) 
Membran,  so  verhindert  diese  die  Anziehung  nicht,  weil  sie  sogleich  von  der  FlQssig- 
keit durchdrungen ,  beide  FlUssigkeilen  also  wieder  in  Berührung  gebracht  werden. 
Die  dichtere  FlQssigkeit  wird  aber  dabei  schwerer  von  der  Membran  aufgenommen, 
als  die  weniger  dichte.  Die  PlOssigkeiten  kommen  also  anf  Seite  der  dichteren  mehr 
in  Berflhning  und  die  dichtere  Flüssigkeit  kaun  der  Membran  mehr  von  der  dOnnera 
entziehen,  als  auf  der  andern  Seite  die  dünne  von  der  dichteren.  Da  nun  jedesmal  die 
Membrau  die  ihr  auf  der  einen  Seite  entzogene  Flüssigkeit  auf  der  andern  wieder  er- 
setzt, so  wird  allmäiig  ein  bedeutender  Theil  der  dUnnern  Flüssigkeit  auf  die  Seite  der 
dichtoen  Bbergefllbrt,  d.tgegeo  nar  wenig  vea  der  dichteren  anf  die  Seite  der  dlaae- 
ren.  Stellt  man^den^  Versuch  so  an,  dass  die  dichtere  Flüssigkeit  sich  über  der 
dünneren  in  einer  engen  Uöhre  befindet ,  so  wird  in  derselben  die  Flüs.sigkeit  dem 
hydrostatischen  Gleichgewicht  entgegen  steigen  und  zwar  muss  die  Anziehungskraft 
beider  Flüssigkeilen  zu  einander  genau  dem  Drucke  der  auf  diese  Weise  gebildetes 
^lüssigkeitssSnle  das  Gleichgewicht  halten,  also  dorch  die  Hdbe  dieser  Slale  gemessen 
werden.  Ganz  dasselbe  Veribalten  zeigt  sich  aber  auch  ,  wenn  man  statt  verschiedea 
dichter  Flüsssipkeiten  gewisse  speclfisch  verschiedene  Flüssigkeiten  nimmt,  wobei  oft 
die  weniger  dichte,  z.  ß.  Alkohol  im  Verhältniss  zu  Wasser  die  Rolle  der  specilisch 
dichteren  iu  dem  angeführten  Beispiel- übernimmt.  Uutrochel  nannte  das  i^intreten  der 
dtinneren  Flüssigkeit  durch  eine  Membran  die  Endosmose,  das  stets  bei  weite« 
•  schwächere  Anslreten  der  dichteren  Exosmose  und  die  durch  die  Höhe  der  Flüssig- 
keitss.lule  gemessene  Kraft  der  Anziehung  zwischen  beiden  Flüssigkeiten  die  endos- 
mntische  Kraft  der  dichteren  Flüssigkeit.  Durch  einen  zweckmässigen  Apparat  be- 
stimmte Dutrochet  die  relative  Grösse  dieser  Kraft  hei  folgenden  Substanzen  und 
gegen  Wasier  Wie  folgt: 

Thteriiehes  Biweiss  ...  12, 
'  '  Zocker  .........  11, 

Gummi   5,t7 

Zu  den  stickstolTliaUigcn  vegetabilischen  Stoffen  geliiirf  auch  das  Pflanzeneiweiss, 
welches  dem  Uiierischen  in  vieler  Beziehung  ähnlich  ist.    In  seinen  physikalischen 


*  Sit  «suis  evrba. 
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^«uehaftee  isl  et  sehwer  «4er  gar  oielM  reo  ^eo  Qkkea  eben  (§.  19.)  tfeter  lern 
Worte  Protoplasma  zoiamineDgefassten  vegetabilischen  Steflea  zu  oaterscheidea.  Mir 
scheint  es  daher  nicht  unrichtig,  fiir  dieses  Protoptaima«  ans  dem  sich  der  ZelleDkem 
bildet ,  eine  ähnliche  starke  eodosmotische  Kraft  anzunehmen  ,  wie  für  das  thiorische 
Etweiss.  So  erj^lärt  sich  uns  dann  leicht,  wie  gleich  nachdem  der  ZcUenkern  oder 
locb  das  an  ihn  abgelagerte  Protophuma  sieh  aiit  einer  iSembraii  umgebea  (S.  134), 
sogleich  die  BademMe  beginnt  ond  so  in  die  ZeUe  Stoffe  eingefUirt  werden ,  anf 
welche  der  Zellenkem  von  Neuem  umändernd  einwirken  kann.  Werden  hierdarch 
Zucker  oder  Gnmroi  gebildet,  so  findet  sich  wieder  im  Innern  der  Zelle  ein  Stoff,  der 
den  Process  der  Endosmose  lebhaft  unterhält  u.  s.  w.  Ich  glaube  nicht,  dass  es  irgend 
mehr  bedarf»  am  die  Art  der  Aufnahme  fremder  Stoffe  in  die  Pflauzeazelle  vollständig 
an  erUlren,  da,  wie  spiter  sieh  xeigen  wird,  dieser  einfaehe-Proeess  sogar  hinreieht, 
die  grossartigsten  Brsdieinnngen  im  Leben  d^  gamen  PHance  za  vmlehen. 

So  einfach  dieser  ganze  Proeess  fBr  sich  erscheint ,  so  Hegen  doch  Elemente  genng 
io  ihm  ,  durch  deren  Variation  eine  endlose  Mannigfaltip;keit  hervorgerufen  werden 
kann ,  wie  sie  uns  in  dem  Leben  der  einzelnen  Zellen  in  der  Wirklichkeit  entgegen- 
tritt. Leider  sind  noeh  viel  an  wenig  Versnche  über  diese  Verhältnisse  angestellt,  am 
flberatl  der  Wirklichkeit  das  mUirende  Experiment  an  die  Seite  stollmi  tn  kdnnen. 
Ba  sind  insbesondere  swei  Punkte,  die  hier  wichtig  werden.  Einmal  ist  es  die  grosse 
MaanigFa!tip;keit  der  verschiedenen  sowohl  in  als  ausser  den  Zellen  aufgelöst  vorkom- 
menden Stolle  und  die  grosse  Verschiedenheit  in  der  Kraft,  mit  der  sich  dieselben 
gegenseitig  anziehen.  Besonders  liegen  über  das  Verhalten  vieler  gemischter  Stoffe 
sa  einander  neeh  gar  k^ie  Versnebe  vor.  Zweitens  kommt  hier  die  Natnr  der  tren- 
nenden Membran,  also  in  der  Pflanze  der  Zellenwand  in  Betracht.  Wasser  und  Alko- 
hol z.  B.  ziehen  sich  !::^s:en(!eitig  sehr  kräftig  an,  im  endosmotischen  Apparat  ist  aber 
das  Resultat  sehr  verschicdeD ,  je  nachdem  die  trennende  Membran  eine  thierische 
Blase  ist,  oder  ein  dünnes  kaoutschoukbluUcheo.  Im  ersten  Falle  geht  das  Wasser 
snm  Alkohd ,  weil  Alkohol  wenig  oder  gar  nicht  durch  enie  tbierische  Bant  durch- 
dringt ,  Wasser  dagegen  leicht ;  im  zweiten  Falle  ist  es  aus  gleichem  Grunde  grade 
umgekehrt ,  der  Alkohol ,  welcher  leicht  durch  eine  Kaoulschouklamclle  drinp^t ,  ^cht 
zum  Wasser  hinüber.  Aehnüch*'  Modificationen  des  einfachsten  zum  Grunde  liegen- 
den Processes  müssen  aber  durch  die  zahllosen  Verschiedenheiten  der  Zelleomembran 
bervorgemfen  werden.  Für  üb  weitere  Verfolgung  dieser  Verblltnfsse  ist  als  War- 
nung nur  noch  hiasnaniiigen ,  dass  man  die  ganz  überflüssige  und  nobegrflndete  Piction 
der  Porn.sit.1t  der  organischen  Membran  gSnzlich  aus  dem  Spiele  lasse,  die  hier  eben 
so  weit  vom  rechten  Wege  abführen  wird,  als  die  Atomistik  in  der  Chemie. 

Die  Entdeckung  dieses  ganzen  Processes  machte  Dutrochet  zuerst  bekannt  in  einem 
Aufsatz :  Ijügcnt  immediat  du  Moiiveineut  intal  divoilr  da/ts  sa  nature  et  dans  son 
mode  d'aciion  chez  /es  veg^taux  et  chez  les  animauji  ,  Paris  1826. 

Spiter  wurde  die  Sache  rmt  De  Im  Jltee,  i^uyen,  MUtdkerUek,  FSteker  nad 
Magnus,  von  Dutroehet  selbst  und  Andern  weiter  verfolgt,  worüber  in  Poggendorff*s 
Annalen  Bd.  XI,  138.  Bd.  XXVllI,  134,  359  und  in  Sckweigger's  Journal  Jahrgang 
LIX,  1  und  20,  sowie  in  den  verschiedenen  Bfttden  von  DwttU  Repertorinm  niübere 
Nachricht  gegeben  ist. 

Das  aligemeiu  in  der  Natur  verbreitete  Lösuiigsmiltei,  das  Wasser,  ist  auch 
die  von  der  Pflanzenzelle  aufgenommene  Flüssigkeit ,  welche  derselben  alle  übrigen 
Stoffe  mfiibrL  Unter  den  letztern  sind  Kohlensäure  und  Ammoniak  die  wosent^ 
Kcbston  I  beide  in  jeden  meteorischen  oder  lingeie  Zeit  mit  der  Luft  in  Berährong 
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gewesenen  Waaser  entbälten.  Wasaer,  RohleoaUiire  nnd  Aannoiiiak  entbalten  Roh- 
.  leiiatotf;  Wasserstoff,  Saueraloff  und  Sliekstoff ,  also  alle  sur  Bildang  der  awimflir- 

len  Subslanzeu  and  somit  zur  eigentlichen  Ernährung  der  Zeile  wesenllicben  Ele- 
aaente*  Daneben  werden  aber  der  Zeile  gelegentlich  noch  in  kleinen  Theilen  alle 
im  Wasser  lösUcben  Stoffe«  deren  das  Wasser  sich  bemachiigen  kann,  sagefuhrt. 

Nichts  ist  trots  der  nn^ndliehen  Menge  Arbeiten  Qber  die  Brnähruog  der  PflaniM 
bisher  norh  unsicherer  gcw  esen ,  .ils  die  Ansichten  über  die  nothwendigen  Nahrangs- 
stoffe der  Ptlanze ,  und  zwar  aus  dem  eiufachen  Grunde,  weil  man  die  Sache  von 
hinten  anfing  und  Experimente  und  Speculation  an  die  ganzen  eomplicirten  Pflanzen 
versehwoDdete,  statt  sieb  erst  nach  dem  Gosels  fttr  die  oinfiichaleB  FaHe  mBSOsebea. 
Der  einfachste  und  natürlichste  Gegenstand  ftlr  solche  UnteraoohangOB  ist  aber  Pr^otO' 
coecus  viridis  oder  eine  andere  Confcrye,  die  aus  einer  oder  wenigen  Zellen  besteht, 
alle  allgemeinen  und  dem  Leben  der  Zelle  w  esentlichen  Stoffe  enthält  und  frei  schwim- 
mend im  Wasser  lebt.  Diese  Pllanzen  bedürfen  zu  ihrem  Vegetiren  nichts  als  reines 
Wasser,  welches  ans  der  AtnMMphBre  Kohlettsiare  ood  AsMnoaiak,  weiche  heide  stets 
darin  enthalten  sind,  aufaehmea  hann ,  nnd  vielleicht  eine  geringe  Qnairiitit,  voa  anor- 
ganischen Salzen,  deren  Nothwendigkcit  für  die  Vegetation  dieser  einfachsten  Pflaonen 
bis  jetzt  aber  nur  nach  Analogie  mit  den  höheren  Pflanzen  posiulirt  wird,  nicht  aber 
erwiesen  ist.  Hiermit  ist  ihnen  Alles  gegeben  was  sie  brauchen.  Leicht  ist  aber  das 
Experiment  za  machen ,  dass  sie  in  einem  Wasser ,  welches  man  bestandig  n^t  einer 
grSsseren  Menge  von  Kohlensinra  schwftngert  (etwa  indem  man  em  Gefllts ,  welehea 
gahreode  Stoffe  enthalt,  durch  ein  Glasrohr  mit  demselbea  in  Verbindung  setzt), 
freudiger  und  üppiger  gedeihen,  als  in  einem  Wasser,  welchem  man  Dammerdeextract, 
also  Humussäure  und  bumussaure  Salze  zugesetzt  hat.  Sie  gedeihen  sogar  in  letzterem 
nicht  so  gut  als  in  reinem  Wasser,  Beweis  genug ,  wie  unwesentlich  diese  Subslansen 
Ar  das  Leben  der  Zelle  sind.  Ansf&hriicher  wird  aber  Aber  diesen  Pnnkt  noch  weiter 
unten  bei  der  Ernährung  der  Pflanze  zu  sprechen  sein.  Hier  genügte  es,  den  einfach- 
sten Fall  aufgewiesen  zu  haben ,  bei  dem  die  Richtigkeit  der  aufgestellten  Ansicht 
Jedem  gleich  einleuchtet  und  durch  das  einfarhste  Kvperiment ,  durch  die  Vegetation 
des  l'rolucoccus  viridis  sogleich  erwiesen  wird,  üass  dagegen  die  ruhen  Versocbe 
von  Meyai\  der  Pllansen  in  cairarisehem  Marmor  wachsen  liess  nnd  mit  hohlen- 
sanrem  Wasser  begoss ,  nichts  beweisen  ,  ist  von  selbst  klar ,  denn  die  Kohlensäure 
.  musste  eine  auf  jeden  Fall  für  die  Pflanzen  schädliche  Menge  des  kohlensauren  Kalks 
auflösen.  Wer  solche  Versuche. anstellen  will,  sollte  so  bekannte  ehemische  Thal- 
sachen nicht  übersehen.  * 

Merkwttrdig  ist,  dass  wie  gewisse  Pflanzenarten,  s.  B.  viele  Cariees  nnd  andere 
sogenannte  Torfmoorpflanzen,  eine  beltmmte  Menge  von  freien  Säuren  des  Humus, 
die  doch  im  Alli:;enieinen  der  V^egetation  ungünstig  sind,  zu  ihtem  Gedeihen  zp  fordern 
scheinen,  so  auch  einige  Pflanzen  nur  in  einem  Ucberschuss  freier  Gerbsiiure  gedeihen, 
z.  B.  die  kleine  Converfe ,  welche  die  sogenannte  Schimmelhant  auf  Galiäpfelinfusio- 
nen  bildet ;  noch  andere ,  n*  B.  Mycoderma  aeeti,  bilden  sich  nnr  im  enlfetebenden 
>  oder  zersetzt  werdenden  Essig  kraftig  aus.  Sehr  wahrscheinlich  ist  in  dieseii  Fallen 
die  freie  Säure  ebenso  wenig  Pflanzennahrung  als  bei  allen  übrigen  Pflanzen,  aber  die 
Art  und  Weise  der  Zersetzung  der  Saure  wird  ein  begOnstigendes  Moment  für  die 
Vegetation  der  genannten  Pflänzcben. 

IJeb«r  die  Nalmr  dm*  stiekstollbaltigen  Snbstanien  in  den  ein&cbsten  Fallen  nnd  bei 
den  eufiidbsten  Pflanzmi  fehlt  es  noch  sehr  an  üntersoebni^en*  Hier  habe  ich  die 
Sache  so  aufgeTasst  als  ob  die  allein  nothwendige  stickstolhalt^  Verbindung  in  der 
Pflanze  reines  Protein  wäre.  Nimmt  man  statt  dessen  Eiweiss,  Faserstoff  und  Käse- 
stoff, so  müssen  freilich  um  den  Schwefel-  und  Phosphorgehalt  zn  liefern  auch 

-    «  Physiologie  BD,  S.  184  f. 
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(ii^Vefel-  Qäd  pbosphorsaure  Salze  oder  Ptoiplior.aiMt  ScfawefelwasserstotT  aa^enam- 
meo  und  zersetzt  werden ,  dnher  erscheint  es  als  die  einfachste  ADoabrae  in  der 
Pflanzeautlle  zunächst  die  Bildung  von  Protein  anzunehmen.  Diese  Annahme  erscheint 
hbd  «ach  Jircb  Muider's  Unteriucbungen  Qber  die  Essigmattec  (JUycoderma  l'ers.) 
volUtonuiea  gareduTertigt,  indem  dieseU»«  ant  Bfsigilturebydnrt  ond  deai  im  Eitig 
eatliallaocii  Bivaus  sich  Zellstoff  und  Protein  bildet ,  welche  beiden  Stoffe  sie  sogar 
immer  in  ganz  conslaotem  Verh.'fllniss  enthitll,  nämlich  1  Aequivalent  Prolein  auf 
4  Aequivalente  ZelUtofT  (vcrgl.  Liebig's  Annal.  Bd.  46  S.  207).  Eine  ähnliche  ge- 
naue  UntersnchuDg  Qber  die  Gähmngszellen  würde  vom  höchsten  lataresse  sein. 
-  Hier  «ire  Bj»cb  za  beäierkeB,  dam,  da  die  AafimhaM  dareli  die  Eadosmoee  bedmgt 
ist,  von  der  Zelle  Alles  aufgenommen  wird,  waaihr  als  v9tt^e* Auflösung  dargeboten 
wird,  also  auch  alle  für  sie  schädlichen  Substanzen,  z.  mineralische  und  vegetabi- 
lische Gifte  sowie  Gerbstoff,  der  durch  Störung  des  chemischen  Processes  in  der 
Zelle  schnell  ihr  Leben  endet.  Der  Zelle  kommt  in  dieser  Hinsicht  keine  Wahl^ 
Fähigkeit  so  als  die»  wetcbe  sich  aas  der  grttsieren  eodotmotiicheB  Aaziehn^  deir 
Zelleninhalts  gegen  dea  eiaea  oder  den  andern  Stoff  ergiebt;  von  keiner  aHderea 
Wablfähi^^keit  bähen  wir  den  geringsten  Beweis  (in  der  Aufnahme  der  Gifte  einen  , 
entschiedenen  Gegenbeweis),  also  gehört  sie  vorläufig  nicht  in  die  Wissenschaft*,  Auf 
der  aadem  Seite  ist  jede  Flüssigkeit  zur  Ernährung  der  Zelle  untauglich,  welche 
wegea  ihrer  speeifiscbea  Natar,  s.  B.  Alicohol ,  oder  wegen  ihrer  Dichtigkeit ,  s.  B. 
eoaceatrirte Gummi-  und  Zackerlösung,  die  Endosmose  unmöglich  macht,  sollte  sie 
nach  sonst  Alles  enthalten,  was  zur  Ernährung  der  Zelle  nothwendig  ist***. 

Endlich  ist  hier  auch  noch  besonders  Folgendes  hervorzuheben.  In  dem  eigen- 
thOmltcben  chemischen -Process ,  welcher  einen  Hauptantheil  am  Leben  nimmt,  tritt 
vielleiehf  mit  einziger  Ausnahme  des  Saaersloffs  keia  eiasiges  chemisehes  Element  flir 
sich  als  thätig  auf,  wie  ja  überhaupt  in  der  Natur  die  unmittelbaren  Verbindungen  der 
Elemente  unter  einander,  ohne  dass  eine  schon  fertige  V'pi  liindiing  mindestens  Wasser 
vermittelnd  hinzuträte ,  zu  den  minder  h.'difigen  Fällen  gehören.  Die  PQanzenzelle 
nimn)t,  so  viel  bis  jetzt  bekannt  ist  und  aus  bekannten  Tbatsadhen  sich 'ScMiessen 
Iflmt,  kein  einziges  chemisehes  Element  ausser  dem  Saoersloir  in  sich  auf,  um  es  sich 
anzaeignen.  Nur  StickstolT  scheint ,  aber  als  völlig  indffineoter  und  nnthiltfger  I^IT, 
im  Wasser  gelöst  nufp;enommen  nnd  ebenso  wieder  ausgeschieden  zu  werden.  Da- 
gegen sind  es  insbesondere  zwei  äusserst  leicht  zersetzbare  Verbindungen,  deren 
chemisches  Spiel  die  Ernährung  einleitet  und  erhält ,  nämlich  Wasser ,  Ammoniak  und 
ABHDoniakNlse ,  neben  denen  die  Kehtenslnre  eine  verhiltaissmissig  trige  Rolle  ta 
spielea  scheint.  Hieraus  ergiebt  sich  die  Waronag»  dass  alle  Berechnungen  Ober  Zu- 
sammensetzung and  Metamoq)hose  oiganischer  Körper  keinen  Sinn  haben ,  sobald  sie 
von  den  reinen  Elementen  und  nicht,  von  den  Verbindiiiigea  ausgehen ,  die  wirklich 
allein  aufgenommen  werden.  .     '  * 

II*  Assimilation  der  aut^tiaumuienea  Stoffe  and  Secretion», 

§.33. 

Die  aasimilirten  Stofl'e  {Materia  assmUata)  hestehen  nur  aus  Kohleostoft, 
Wfsserstoir,  Sauerstoff  und  Slidcsloff  (snweiieD  mit  etwas  Schweld  und  Phosphor), 


*  Man  vergleiche  hier  auch  die  Versuche  von  de  Sausstire.   (ChesUscbo  UnlMWMhnaion 
«her  die  Vegetatiou.  A.  d.  Fr.  von  F'oigt.  Leipzlp  1*^05,  S.  22'>'  ff.). 

**  Die  Versuche  von  de  Üatuture  uadJJavy  beweisen  eaUchieden,  dass  Pflanzen  in  diluir- 
ter  Zocker»  oder  GammlKra^  TortreffUdi  fedkhen. 

***  Vergl.  aoeh  J9«iiy,  Elemente  der  A|^eidtnrDhemie.  Aus  d.  'Ba^  Toa  If^o^^   Berlia  • 
1814,  S.  305. 

Scbleidea'a  Botanik.  U 
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diese  übA  also  und  zwar  auch  aar  io  bestimmten  Verbindaogeo  als  KoUemSiiret 
Wasser  und  Ammoniak  allein  die  assimillrbaren.  Sobald  dieselben  auf  die  aii^e|^e- 
bene  Weise  ins  Innere  der  Zelle  t^rlühtt  sind,  so  eiilslelien  chemische  Processe, 
deren  erster  Anfang  in  dem  Zei  lalleu  der  Ammoniakverbinduiigen  und  einer  (viel- 
leicht dadurch  hervorf^crufeucn)  Wasserzerselzung ,  deren  Forlgung  sicher  zum 
grossen  Theil  in  der\EinwirkuDg  assiniiiirter  slickslofflialLiger  StoQ^c  (Protoplasma^ 
auf  stickstoiffreie  Substanzeo  besteht.  So  bilden  sieb  wabrscheinlieb  immer  {gleich- 
zeitig sUekstolfhaltige  uod  stickstoiffreie  Sobsiaoseo.  . 

Assimilirte  SlofTe  nenne  ich  nur  die,  welche  oben  in  der  Stolllehre  unter  diesem 
Namen  aufgezählt  siod^  und  zwar  mit  gutem  Bedacht.  Nur  das,  was  sich  die  einfache 
'  *Ze]le  aneignet,  sieh  yerahnüeht,  was  za  ihrer  BJIdnBg  and  Erhallong  im  einfaebsteB 
Falle  durchaus  nothweadig  ist ,  kann  hier  aufgeführt  werden,  weil  man  dies  allein  al» 
allgemein  für  alle  Pllanzenzellen  in  Anspruch  nehmen  darf.  Damit  soll  freiiirh  nicht 
gesagt  sein,  dass  das  oben  aufgeführte  Kegister  schon  \ol!standig  ist ;  \ielleichl  kom- 
men noch  manche  Stolfe  hinzu,  die  ich  vorläußg  ausgeschlossen  hahe,  weil  wir  ihre 
fteziebnng  au  den  andern  noeh  niebt  genau  kennen,  z*  B.  Hätz,  weiches  sehr  häufig 
vorkommt,  aber  doch  nirgends  auf  eine  Weise,  wie  feiles  Oel,  dass  wir  seinen  Ucher- 
gang  in  die  genannten  assimilirten  Slofle  bestimmt  annehmen  müsslen.  Auf  diese 
Weise  aber  bekonuiu'  ich  einen  leicht  festzuhalleoden  rnlerschied  zwischen  nssimilir- 
leo  Stoffen  und  Secrctiouisbildungen,  während  sonst  die  Grenze  gar  nicht  la  ziehen 
ist  und  rein  willkürlich  bleibt.  Hier  wie  Qhenin  versteht  es  sich  von  seihst ,  dass  alle 
angebliche  Analogie  mit  den  Thieren  (vergl.  oben  S.  102  IT.)  als  gänzlich  unanwend- 
har  aus  dem  Sjuel  bleibt  und  die  Wotte  nur  einen  eigenlhAnüichen  botanischen  Begriff 
bezeichnen. 

Mao  kann  immeihiu  zugeben,  dass  wir  iu  diesem  Augenblick  \oa  den  wirklich 
jü  der  Pflanzenielle  vorgehenden  Processen  des  SloflVechsels  ond  -der  Stoftbildung 

^Hoeh  nicht  einen  einzigen  mit  Sicherheit  als  einen  bestimmten  chemischen  IVocess 
bezeichnen  können,  und  dennoch  biciht  die  Behauptung  durch  die  vullsländigsto 
Induction  be^i^riindet ,  Hass  allen  diesen  l'rocessen  die  allbekanutt  n  chemischen  Stolfe, 
Krüfte  undücscizc  zum  Grunde  liegen  müssen.  Dass  Uberhaupt  chemische  Processe  hier 
vorgehen ,  dass  die  Stoffe  denselben  Gesetzea  gehorchen  als  ausser  dem  sogeaannlleii 
Organismus,  bat  zunächst  die  unbedingte  Präsumtion  fUr  sich  und  mQsste  erst  hllft 
Strengste  wideilej^l  werden.  Alle  Stoffe,  die  im  Org.mismus  sich  vorfinden,  stammen 
als  aus  erster  Quelle  iius  der  unorganischen  Welt.  Diese  Slolle,  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff, Sauerstoff,  SlicksloiT  u.  s.  w.  sind  durch  die  eigenihümliche  Combinalioo  der 
Grnndkrflft«  in  ihnen  ganz  bestimmt  specificirle  Arten  der  9falerie  and  sowie  Mass» 
nnd  Kraft  unveränderlich  sind«  haben  wir  bis  jetzt  auch  noch  nicht  die  leiseste  Andcu- 
tang  darüber,  dnss  es  die  Stoffe  und  ihre  Kräfte  uicht  oben  so  wären,  vielmehr  ist  die 
ganze  Gesetzmiissi;;keil  und  Einfachheit  in  den  unorganischen  Verbindungen  eine  so 
vollständige  induction,  wie  nur  irgend  denkbar  ist  dafür,  dass  die  empirischen  £lemento 
aoeh  wirklich  Elemente  seien.  Man  kann  es  ake  rohig  abwarten ,  bis  die ,  welche  die 
Lebenskraft  als  Deckmanleichen  ihrer  jihysikaliscben  und  chemischen  Unwissenheit 
gebrauchen,  einen  bündigen  Beweis  geliefert,  dass  im  Organismus  die  Elemente 
eine  andere  Natur  annehmen,  wirklich  andnc  Kräfte  zeigen,  d.  Ii.  in  andere  Stoffe 

>  oder  gar  in  einander  übergehen.  So  lange  dieser  Beweis  nicht  geliefert  ist,  und  er 
kann  und  wird  nie  geliefert  werden,  steht  es  fest,  dass  alle  Gesetze  der  Cbeade  aoeh 
im  Organismus  unbedingte  Anwendung  finden.  Za  demselben  Resultate  führte  nns  aber 
auch  von  anderer  Seile  die  Thäligkeit  der  neueren  Chemiker  deren  Arbeiten  uns  die 
völlige  Homogeneitat  der  Stoffe  uod  Processe  io  und  ausser  dem  Organismus  auf  einer 


*  Liebifg  uud  seine  Schale,  Mulder^  Duma»  etc. 
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breiten  (md  sicften  Basis  incluctomch  bewiesei  hnlicn.  Liebig  und  Mulder  in»be- 
sotiflere  haben  uns  gezeigt,  dass  wo  wir  in  den  Alilauf  der  Fi s(lieirii)nj,'en  des  SlofT- 
wechseis  im  OrgaDisnsus  hioeingreiren  und  ihn  dann  nach  den  Gesetzen  des  sogenannten 

*  todten  GhemMmoi  fortfQiiren,  wir  beständig  zu  Resuhalen  gelangen,  welche  mit  denen 
des  Oi^anirams  vOltifff  flbereiostiiiiiieo.  Aber  beide  scheinen  anfilnglieh  nicht  beneblet 
zu  haben,  duss  wir  damit  doch  norh  nicht  zur  wirklichen  Erkennlniss  des  cheoiisclien 
Theils  des  Pflanzcnlehciis  gelangt  sind  und  tla^s  ,il!e  die  genialen  Entn ickelungen,  wie 
sie  durch  Liebig  gegeben  oder  hervorgerufen  .siud ,  bis  jetzt  doch  nur  wie  er  selbst 
sagt:  t Bilder  zur  Versinnlichuog  des  Vorgaagsu  bleiben. 

Der  eigentitehe  Eingang  in  diese  gnnne  Lehre  ist  und  kann  nur  ein  physiologiccher 
sein,  und  da  wird  die  erste  Fn.:«'  die:  »aus  welchen  Steifen  bildet  sieh  die  einfachste 
Pllanzenzplle,  und  durch  welche  chemische  Frocesse?«  und  die  zweite  »aus  »eichen 
Stoffen  und  auf  welche  Weise  bilden  sich  die  einfachsten  Stolfe,  welche  fast  jede 
Pflaozenzelle  enthalt?«  Für  dieStolfe  sind  wir  in  beiden  Fällen  durch  die  Bemühuagen 
der  Chemiker  ven  ie  Sauaure  bis  Liebig  vdllig  aufgeklärt,  dass  KohlensSore,  Wasser 
ond  Ammoniaksalze  in  den  einfachsten  und  ursprünglichsten  Fallen  die  einzigen, und 
ausschliesslichen  Stoffe  sind,  aus  denen  die  Bildung  der  assituilirten  Stoffe  hervorgeht. 
Liebig  hat  hier  insbesondere*  auf  die  \'eikuLriheil  derjenigen  aufmerksau)  gemacht, 
welche  sich  sehr  weise  und  chemisch  gebildet  dünken,  wenn  sie, mit  den  chemischen 
Elemenlen  In  den  Tag  hineinreebnen  nnd  naeh  Belieben  eombiniren,  nm  die  organi- 
schen Verbittdugen  zu  erklären .  Eiae  Thatsache  vielmehr,  die  schon  bei  den  unorga- 
nischen Processen  so  höchst  einflussreich  sich  zeigt,  ist  ganz  besonders  fiir  die 
chemischen  Vorgänge  im  Organismus  \on  höchster  Bedeutung,  nümlich  dass  eine  Ver- 
bindung um  so  leichter  erfolgt,  wenn  eine  Zersetzung  vorhergeht,  dass  zwei  Elemente 
sieh  nm  so  sicherer  vereinigen ,  wenn  eins  oder  beide  in  dem  Momente  der  Verbin- 
dung erst  aus  einer  andern  V^erbindong  austreten,  oder  wie  man  es  ausdrückt)  ftt 
sfatit  fiasren(fi  sind.  Unter  den  genannten  SloflVn  sind  zwei,  Wasser**  und  Amnio- 
niaksalze'*,  von  denen  wir  wissen,  dass  sie  durch  die  schwächsten  Anslüsse  zersetzt 
werden,  dass  wie  bei  der  Wasserstolferzeugung  at^s  Zink  und  schwefelsaurem  Wasser 
vielleicht  nur  die  geringe  elektrische  Spannung  in  der  BerQhmng  ungleicher  Kdrper 
hinreicht  den  Sauerstofl' vom  Wasserstoff  zu  irenuen,  dass  ErwSrmung,  Auflösaog  nnd 
so  weiter  oft  schon  geniigen  ,  die  Ammoniaksalze  zu  zersetzen  oder  ohne  Zersetzung 
in  Stoffe  mit  ganz  neuen  Eigenschaften  überzuruhren.  üurch  die  Zersetzung  eines 
einzigen  Aequivaients  Wasser  ist  aber  schon  der  Anstoss  gegeben  zu  einer  endlosen 
Kette  anf  nnd  ans  einander  folgender  chemischer  Proeesse  m  eioem  Spiel  von  Bildun- 
gen, Unihiidungen  und  Zersetzungen,  die  zusammeogenommen  den  lebendigen  StoflT- 

'  Wechsel  bedingen  oder  vielmehr  er  selbst  sind.  Immer  bleibt  es  hier  aber  noch  als 
Aufgabe  stehen,  zu  beslioinien,  was  der  erste  Anstoss  in  der  Wirklichkeil  ist.  Liebig 
sagt  sehr  richtig,  für  das  Endresultat  bleibe  es  einerlei,  ob  Kohlensäure ,  ob  W^asser 
serselst  werde;  fttr  die  Brklirnftg  der  wirk  Ii  eh  in  der  Pflanze  vorgehenden  Ersehei- 
nnogen  ist  die  Frage  nach  dem  ersten  Anfang  aber  grade  die  allerwichtigsle  nad'mit 
allen  geistreichen  Cömbinationen  ist  nichts  f&r  das  wirkliche  Verständniss  gewonnen, 
bis  die  Vorfrage  entschieden  ist. 

Die  schon  von  Lu'big  am  angeführten  Orte  entwickelte  Warnung  bei  der  Erklärung 
der  chemiseheA  Vorgänge  im  Organismus  nicht  von  den  Elemente,  sondern  von  den 
gegebenen  Verbindungen  ausxngeben,  Ittsst  sich  aber  noch  weiter  ausdehnen  nnd  mfss 
weiter  ausgedehnt  werden.  Wir  dürfen  auch  nicht  dabei  stehen  bleiben,  dass  wir  ver- 
suchen die  Hildun^^  der  Stärke  z.  B.  aus  der  Zersetzung  \on  Kohlensäure  und  Wasser 
zu  erklären.  Wu  Filanzen  wachsen,  wo  Zellen  sich  bilden,  sind  überall  auch  im 
allereinfa^ren  Falle  immer  gleichzeitig  Wasser,  Kehlenslure  nndAomoniak* 


•  Das  Verhältniss  der  Chemie  zur  Physiologie  uml  Path'i!<ipic.  Darnisladt  1814. 
Uebig  Chem.  in  Aaw.  anf  Agric.  und  Pbysiol.  (V.  Xwg.)  S.  U  S.  uD<i  S.  50  S, 
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verbiodangen  gegenwärtig  und  also  aucii  wahrscheinlich  thälig.  Ueberall  sehen  wir 
die  gtickstolilreieu  SobsjUtozen  gleichzeitig  mit  den  stickstoifliaitigeu  auttreten. 
Wir  mtlsaea  also  bei  nnsem  Erkllnmgen'inmiar  alle  drei  harflokfiGhUgen  and  die 

Entstehung  8tiek^a0baltiger  und  stickstolfTreier  Bestandtheile  zugleich  aus  dem* 
selben  Process  ableiten.  Dafür  bielel  sich  uns  eine  anDehmbare  Analogie  in  der  Bil- 
dung; des  Essigs  und  der  Essigniullcr ,  welche  letztere  mch  Mulder  aus  1  Aequiv. 
Proleiu  auf  4  Aequiv.  Zellstoif  besteht,  wie  folgendes  Schema  zeigen  kann. 

C  H  0  N 

74  Wasser  (HO)«  —  74  74  — 

94  Kohleiw§ttre(CO*)  =                          94  —  188  — 

2  Kohlensaures  Ammoniak  (B  N  CO*)*  »   .    2  2  4  16 

96  76  266  16 

Daraus  bildet  .sieb 

1  Protein  =                                           48  36  14  12 

4  Zellstoff  (C,2       0,o)  =  , '                   48  40  40  — 

2lil  Sanerstoir                                     .  —  —  212  — ; 

'  96       76       266  12 

Die  212  0  würden  dabei  grade  hinreidien  53  Aequv.  Alkohol  in  BssigsSore  za 

verwandeln. 

Sehen  wir  aber  von  der  gleichzeitigen  Bildung  der  slickstofTHaltigen  Substanzen  ab, 
so  haben  wir  einfach  die  Bildung  aller  hier  in  Betracht  kommenden  Substanzen  aus 
kubleasaureoi  Wasser  in  folgendem  Schema: 

GBO 

'  12  Koblensttnve  s  ....  12     —  24 
24  Wasser  «  .  .  .  .  ,  ,  ^     24  24 

'  1^  24  4& 

24  0  =  —  —  24 

X   =   12  24  24 

xsl  Traubenzacker  +  12  Wasser  s  12  12  12  +  12  H  0 
fZellsloff  1 


•-*<"•  1  'iRohrzuckerj   +  ■'     =  10  +  14  H  0 


I  Dextrin  1 
|Hohrzi 
'luulin 

1  Holz  (Prout)    +  IG  =  12        8       8  -h  16  H  0. 

Dabei  bedarf  es  zur  Erklärung  keiner  weiteren  Annahme  als  der  Wasserzersetzung 
unter  Bndtindsng  von  Sauerstoff  und  der  Anssdieidnng  von  mehr  oder  weniger  Aequi« 
valenten  Waaser,  Processe,  von  denen  wir  wissen,  dass  sie  alle  drei  beständig  bei  der 

Umänderung  org.inischer  Stoffe  wirklich  vorkommen.  Einer  der  wichtigsten  Bestand« 
theilc  ist  wohl  ohne  Zweifel  die  Drxtrine.  In  allen  Flüssigkeilen,  die  bildungsfähig 
sind,  komoit  Dextrine  vor  {Alitsoherlich  y  Alulder)  und  wabrscbeinlich  ist  Dextrine 
ab  der  Grandatoff  ansnsdien ,  ans  welcbem  alle,  andero  asiimüirteii  Beatandtheile  ko^ 
vorgeben«  .  . 

Bei  jenen  Umsetzungen  spielen  dann  auch  sicher  die  sticksloffhaldigen  Bestandtheile 
die  interessante  Rolle ,  die  ümwari(llung  der  Stoffe  in  einander  zu  vermitteln  ,  ohne 
selbst  dabei  eine  Veränderung  zu  erfahren.  Diese  Eigenschaft  hat  man  mit  sehr  ver- 
schiedenen Namen  belegt,  ohne  bi&  jetzt  im  geringsten  eine  Erklärung  dafür  geben 
m  können.  Es  ist  eine  grosse  Tioaebong,  wenn  Liebig  glaubt,  etwas  mehr  als  ein 
anderes  Wert  I3r  die  Sache  gegeben  zu  haben.  Es  bleibt  dedialb  auch  völlig  gleiek- 
gUltig,  ob  man  die  mit  dieser  Eigenschaft  begabten  Substanzen ,  nach  BrrzpUus  kata- 
lytische,  nach  Mitschcrlieh  Gontactsubstnnzen  oder  nach  Lichig  einen  in  Thätigkeit 
be|;riffnen  Körper  nennen  wiü.   Vorlantig  müssen  wir  uns  au  der  ICenntniss  der  Tbat- 
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Sache  ^pniio;on  f.isson  ,  dass  Schwefelsäure  in  der  Warme  das  Stärkemehl  in  Dextrin 
and  Zucker,  den  Alkohol  in  Aelher  uinwaadelt,  dass  Diastase  ebenfalls  St.lrke  in 
Dextrin  und  Zacker  überführt,  dass  Eiweiss,  Prolein  u.s.w.  Zucker  in  Alkohol  Qber> 
.  fthNim.  t.  w.  Liebiys  »JMIUlieitimg  «br  Bewegung«  alt  Beieicbnung  der  Etnwb- 
kong  des  einen  Stoffes  aof  die  andern  beniht  eiiitsdieils  «of  Jer  unbaltbareii  Atoniftik 
und  ist  anderntheils  mechanisch  falsch  aufgefassl.  Die  Grösse  der  Bewegung  wird 
gemessen  durch  das  Product  der  Masse  iu  die  Geschwindigkeit.  Ein  Theil  Diastase 
erstreckt  aber  seine  zersetzende  Kraft  auf  1000  Tbeilc  Stärke.  Man  müsste  also  im 
«  Am»  der  Diaitaie  efee  G«achwindigkeit  «anekoien  lOOOfluü  <o  grsas  als  mr  ^«r- 
setBoug  eines  gleichen  Gewidito  Slirke  nothweadig  wSre.  Bs  ist  leicht  einzasehea, 
dass  man  auf  der  schH  itchsteo  Basis  hier  ein  Riesengeblttde  der  kühnsten  Hypothesen 
aufeinanderthürmen  müsste,  um  zum  Ziele  zu  gelangen.  Auf  der  andern  Seite  ist  der 
Einwurf  Liebig^s  gegen  den  an  sich  unverfänglichen  Ausdruck  Contactsubstanz  (dass 
es  nSmlicb  ohne  Beispiel  sei,  dass  ein  luhMder  Körper  eiaen  aadeni  ia  Bewegung 
setze)  aüch  von  der  atoniistischen  Erklärnngsweise  des  chemischen  Processes  entlehnt 
und  ebenfnlls  physikalisch  falsch.  Die  Gravitation,  der  Magnetismus ,  die  elektrische 
Anziehung  sind  lauter  Beispiele  der  Bewegung  eines  ROrpers  dnrch  einen  wenigsteas 
in  Bezug  auf  die  bewirkte  Bewegung  ruhenden. 

Mag  dem  librigeas  sefn  wie  ihn  welle,  so  sind  wir  d««ii-dedi  aö«^  aiektwdt 
geßirdert,  deaa  weaa  diese  eigenlhflmliche  Binwirkang  eine«  Stoffes  anf  eiaea  aadera 
wohl  genOgen  mag  uns  die  Ileberfdhrung  der  einzelnen  Arien  der  assimilirten  Stoffe 
in  einander  zu  erkl:(ren  ,  so  fehlt  uns  doch  noch  immer  der  Aafaag*  der  wohl  nicht 
den  stickstoOhaltigen  Substanzen  zogescbrieben  werden  darf. 

Dan  Wichtigste  htü  dem  gaaiea  Vorgange  scheiat  die  Wasserzersetanng  za  seiq, 
man  weiss  aber  aoeh  aicht  aof  weflsen  Rechaang  man  dieselbe  zu  setzen  habe.  Fast 
alle  Pflanzenzellen  bedürfen  zu  ihrer Entwickelang  des  Einflasses  des  Lichts.  Noch 
fehlt  es  aber  an  Versuchen  darüher,  wie  viel  von  der  Einwirkung  nnmenilich  des  Son- 
oenlichts  auf  Hechnnng  der  einzelnen  larbigen  Strableii,  der  Wärmestrahlen ,  der  ein> 
Mtendea  oder  der  ferlflibreaden  dkeaiiscb  wiriteadea  SinAlea  an  setaea  sei.  Nar  so 
viel  wlasea  wir  ans  de  Saussure^s  Versochen  gewi«t ,  dass  unter  dem  Eiaflnsse  des 
Sonnenlichtes  vorzugsweise  die  Koblensjiure  der  Luft  in  den  Zellen  fixirt  wird ,  also 
sich  niil  dem  Wasserstoff  des  Wassers  verbindet,  ein  Process ,  der  gar  nicht  oder  in 
geringerem  Grade  beim  völligen  Au.«schlass  des  Lichtes  stattändel.  Dass  hier  das 
Lieht  durch  Wassentol^as  erseist  wwdea  kann,  seheinen  die  iateresflaateii  Yemcbe 
BmnboUf»*  za  Beweiwa.  Aaeb  bei  der  Einwirkaag  der  katalytisehea  SobsUazen 
fthlt  es  an  genauer  Kenntniss  der  einzelnen  wirklichen  Vorgänge ,  nur  so  viel  bleibt 
uns  als  sicheres  Resultat,  dass  wir  hier  allein  mit  chemisch -physikalischen  Vor- 
gängen zu  thun  haben,  deren  vollständige  Entwickelang  über  kurz  oder  lang  gelingen 
mvss. 

§34. 

Bei  der  Bildung  der  assimilirten  Substanzen  werden  viele  Stoffe  frei,  die  unter 
sich  oder  mit  den  gleichzeitig  aufgenommenen  nicht  assimilirbaren  Substanzen  neue 
Verbindungen  eingeben,  entweder  ihrer  natürlichen  Verwandtschaft  folgend,  oder 
durch  Coutuclwirkung ,  prädispuuircude  V^erwandtschafl  u.  s.  w.  veranlasst.  Alle 
auf  diese  Weise  gebildeteo  Stoffe  aeane  ich  Secrete  {Materia  secreta)  der  ZeMe. 
Einige  von  diesen  sind  sehr  allgemdo ,  so  dass  sie  jeder  Zelle  zukommen ,  s.  B. 
freier  Sauerstoff»  oder  wenigstens  dann ,  wenn  sie  nnter  bestimmten  Bedingungen 
vegetirt»  z.  B.  der  Faibestoff;  andere  sind  weniger  verbreitet  und  ihre  Bil- 
dnng  hängt  noeh  von  ganz  besonderen  Verhältnissen  ab,  z..B.  Coniin,  Soianin  und 

*  Ftorae  fribergen$is  specialen  p.  180  tqq. 
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dcrgleiclieii.  Die  clieinischen  Processe  dabei  sind  uns  noch  frrössfcnlheils  verborgca. 
Zweierlei  bleibl  liier  zu  bemerken.  Einmal,  dass  sich  jiichl  seilen  Secrele  bilden, 
die  der  Zelle  schüdlich  wären,  wenn  dieselben  nicht  durch  von  Aussen  auFgenoai- 
inene  uuorgauische  oder  gleichzeitig  neugebildete  organische  Stoffe  neutralisirl 
würden,  so  z.  B.  OxabSnre  doreb  den  von  Aussen  aurgenommenea  Ralk,  die 
neislMi  Alkaloide  durch  die  sogFeicb  erzeugen  oi^aniscben  Säuren.  Zweite  bil- 
den sich  häufig  Stoffe,  z.  B.  Gerbstoff,  Harz  u.  s.  w.,  die  grosse  Verwandtscliaft' 
zum  Sauerstoff  haben  und  daher  aneh  aus  der  Ümgebong  der  Zelle  eine  bedenlende 
Menge  Sauerstoff  absorbiren. 

Fehlt  es  schon  bei  deo  einfachen  im  vorigen  Paragraphen  besprochenen  Verhält- 
nissen an  genauen  Versuchen  unter  genügend  einfachen  Verhältnissen,  um  alle  Einzel- 
heiten rirhii;:  würdigen  zu  können,  so  Irilt  der -Mangel  noch  mehr  bei  den  liier  zu 
besprechenden  vcrwickellen  N'or^'ängeo  uns  cnigegcn.  Doch  hal  man  im  Kinzclncu 
Andeuluugea  genug,  um  auch  hier  cinzusebeo,  dass  Alles  auf  chemisch-physikalische 
Processe  binanslänf^.  Der  Hauptgrand  der  Unsidierheit  liegt  besonders  darin,  dass  es 
der  Chemie  noch  nicht  gdungen  ist,  °;radc  bei  den  Stoffen,  die  am  meisten  in  Frage 
kommen,  bei  den  sogenannten  indifTerentcn  Slolfen  ,  eine  genügende  F^insicht  in  ihre 
chemische  Zusammensetzung'^  zu  erlangen.  Bei  vielen,  z.  11.  ISlärke,  Zucker  u.  s.  w. 
weiss  man  zwar,  wie  man  sie  ans  den  Elemeoleo  zusammeogesetzt  ausehen  kann, 
z.  B.  ans  12  G  und  10  Wasser,  aber  nicht  wie  sie  wirklich  zosanimengesetzt  sind, 
hei  vielen  weiss  man  auch  das  Erste  noch  nicht ,  bei  keinem  weiss  man  bis  jetzt ,  wie 
er  v  irklieh  aus  den  Kiementen  entsteht.  Das  Letztere  wenigstens  für  Einen  der 
assimiiirlen  Slolfe  nachgewiesen,  kHnnte  aber  allein  die  erste  Grundtage  bilden,  um 
durch  Schlüsse  und  .Analogien  lu  diesem  Felde  weiter  zu  helfen. 

Alle  dicjcuigeu  Stoffe ,  die  neben  den  assimiiirlen  Stoffen  in  der  Pflaoseozelle  ent- 
stehen, nenne  ich  Sekrete.  Diese  fiintheiloi^  .bahe  ich  so  eben  (S.  210)  gereehtTer- 
t^t.  Ob  nicht  später  noch  manche  Stoffe  ans  dieser  Abtheilung  in  die  der  Assimilirten 
versetzt  werden  müssen,  ist  noch  nicht  zu  enfsclieiden ,  thut  aber  der  Hichtigkeit  der 
Eintheilung  keinen  Eintrag.  Noch  unsicherer  bleibt  fürs  Erste  die  Grenze  zwischen 
Secreteo  und  Excreteo,  da  noch  nicht  gewiss  ist,  ob  die  Milcbsaftgefässe ,  die 
die  meisten  eigenthamliehen  Stoffe  enthalten,  zn  den  ächten  Zellen  gehären  oder 
nicht. 

Man  V.fiunte  die  ganze  iJeilie  von  SecrelionsstolFen ,  zn  denen  alle  eigenthümlichen 
Pflauxenstoirc  gehören.  Nsicder  nach  ihrer  grösseren  oder  geringeren  Verbreitung  in 
der  PilaDZCuwell  eiulheilcn.  Es  ist  aber,  da  man  wenig  oder  g^r  nichts  von  ihrer 
Bedentosg  fttr  das  Lehen  der  Zelle  weiss ,  fttr*s  Erste  noch  gans  fiberflüssig,,  hier 
davon  zu  sprechen.  Wir  müsseo  das  ganz  der  Chemie  uberlassen. 

Ein  paar  Punkte  mfls.scn  indess  hier  hervorgehoben  werden.  Die  Zelle  nimmt  mit 
dem  W.TNser  verschiedene  Salzlösungen  auf.  Ein  Theil  derselben  .sind  unorganische, 
ein  Theii  organische.  Von  den  ersterea  bleibt  vielleicht  ein  Theil  in  der  Zelle  beim 
Verdunsten  des  Wassers  xnrtfek.  Ein  Theil  sowie  die  audem  kite  werden  auf  mannig- 
ihche  Weise  durch  die  chemischen  Proeesse  im  lonem  der  Zelle  zersetzt.  Daraus 
geben  neue  Stoffe  ber\  or,  die  wieder  7.er.<;ctzend  auf  einander  und  die  schon  vorhan« 
denen  einwirken  können ,  cnd  dadurch  wird  der  ganze  Vorgang  noch  mehr  complicirt. 
Eines  Theiis  der  Salzbascn  scheint  aber  auch  die  Pflanzenzelle  bestimmt  za  bedürfen, 
um  durdi  Neatralisiren  die  fOr  die  uothweadigen  Processe  stärenden  Säirmi  forlzn- 
sehaffen.  Bei  den  Cacteen  lässf  sieh  daraus  das  Vorhandensein  der  grossen  Menge 
von  oxalsaurem  Kalk  erklären ,  von  denen  die  schädliche  Oxalsäure  offenbar  in  der 
Zelle  gebildet,  der  Kalk  aber  als  saurer  kohlensaurer  Kalk  von  Aussen  aufgenommen 
iüt  und  sich  mit  jener  zu  einem  unlöslicbea  und  somit  unschädlichen  Salze  verbindet. 
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Liebig*  bal  eine  geistreiche  Andeutung  gegeben ,  dags  eine  gewisse  Quantität  \  uu 
Bases  bei  jeder  Pflbmxe  anf  jedeai  Staeddrte  constaat  sn-seia  aeheiae.  Vielleicbt  siad 
dai  solche,  deren  die  Zelle  nicht  cntbehrea  kaan ,  am  die  ebemischen  Processe  io  ihr 

.iDszugleichen.  Ein  Mbnliohes  Verhältniss  mag,  wie  im  Paragraphen  angedeutet,  auch 
z\visohen  einigen  in  der  Zelle  selbst  gebildeten  schädlichen  StoAen  slatt&aden,  die 
sich  zusammen  zu  einem  unschädlichen  Salz  verbinden. 

Sodaa»  wird  hier  wicbtig,  dais  sieh  doreh  die  cbemiseW  Processe  in  der  Zdl«  auch 
tfae  lleoge  Stoffe  bilden,  die  eine  grosse  Verwaadtsdiaft  boid  SaaerstofT  haljun.  Diese 
werden,  wenn  ihnen  in  der  Zelle  selbst  nicht  genügender  Sanerstoff  dargeboten  wird, 
denselben  von  Austen  anfiiehmen ,  da  nach  Dalton^s  und  (tra/iam's  Versuchen  eine 
feuchte  Membi*ao  dem  Durchdringen  von  Gasarteo  kein  Hinderniss  in  den  Weg  legt. 
Aaf  diese  We^  eaMeht  etae  gaaa  neue  Anfoahm«  tob  frendea  Stoffen  ia  die  Zelle, 
die  yqa  der  eigeatlicbea  Eralbmag  gaaz  miabbängig  ist.  Bis  jetit  ist  noch  nicht  za 
entscheiden,  ob  auf  diese  Weise  nicht  auch  noch  andere  Gasarten,  z.B.  Kohlensaure 
von  dem  Zelieninhalt  aufgenommen  werden.  Gewiss  ist,  dass  durch  diese  Oxydation 
die  Stoffe  in  ein  anderes  Verhältniss  zu  den  schon  vorhandenen  gesetzt  werden  oiüs- 
sea  nad  ao  abemais  eia  neaes  Spiel  ebearisdier  Thäiigkeitea  eialeilea  kOnaen» 

III.  Von  der  Anssebeidvng  der  Stoffe  aas  der  Priaasensella. 

§.  35. 

Der  Endosmose,  wodurch  Flüssigkeilen  in  die  Zelle  geführt  werden,  ent- 
spricht nolhwendig  eine  Fxosmosc.  Ein  kleiner  Theil  des  Zelleninhalls  tritt  heraus. 
Aach  ist  kein  Wahl  vermögen  der  Zelle  anzunehmen,  sondern  Alles,  was  im  Zellen- 
Inhalt  gelöst  ist,  wird  mil  ausgeschieden  und  nur  in  der  Weise  tritt  eine  Modiliea- 
tiuu  ein,  dass  hier  wie  bei  der  Cudosmose  die  verschiedene  Anziehung  der  einzel- 
aen  Stoffe  innerhalb  nnd  ausserhalb  der  Zelle  zu  einander  sich  geltend  macht. 

Hierüber  hi;:  jetzt  nur  hei  Gelegenheit  der  Wurzelaussoheidung  die  Rede  ge- 
wesen. Erst  müssen  wir  aber  fragen  wie  es  bei  der  einzelnen  Zelle  steht,  denn  nur 
aas  Bolcbeq  besteht  das  Aeassere  der  Warzd.  Hier  ist  nun  gleich  klar,  dass  iro  Bn- 
dosmose  ist  auch  Exosmose  stattfiodea  nrass,  uad  das  Leognea  der  Aosscbeidnng  von 
solchen,  die  (wie  Meyen**)  Endosmosc  als  Grond  der  Aufnahme  angeben,  ist  ganz 
unbegrcillich.  So  viel  versteht  sich  aber  von  selbst,  dass  hier  nicht  die  Rede  da\on 
sein  kann,  dass  die  Pllanzc  die  Eigenschaft  hat,  diejenigen  Stotfe,  die  ihr  nicht  brauch- 
bar sind,  anf  dieseai  Wege  abzuführen,  wenn  wir  nicht  eiae  physikalische  oder 
chemische  Ursache  daf&r  anzugehea  im  Stande  sind,  warnm  grade  diese  Stoffe  vor- 
zngsweise  ausgeschieden  werden  sollten.  So  gut  wie  der  anf  eine  bestimmte  Weise 
eingeleitete  chemische  Process,  den  wir  Zellenleben  nennen,  nicht  fortgeföhrt  werden 
kann,  wenn  die  Zelle  nicht  die  dazu  nüthigen  Stolfe  durch  Endosmose  erhält,  ebeuso- 
gnt  hOrt  dieser  Process  ancb  auf,  wenn  ihr  die  stüreodeD  Slottb  nicht  dnrcb  ExMmose 
oder  doreb  andere  physikalische  Vorglinge  entzogen  vrerden,  aber  keiniea  Sinn  hat  es 
zu  sagen,  ihr  k.lnie  die  Kraft  zu,  was  ihr  sch.tdlich  ist|  ansznscbeiden,  schon  deshalb, 
weil  das  ein  Urtheil  Uber  schädlich  und  nnschAdüch  i'orausselzen  würde,  was  doch  fttr 
die  Piianze  ohne  Sinn  ist. 

Die  dnrcb  Bzosmose  ausgeschiedenen  Stoife  können  aber  im  Augenblick  des  Ans- 
trtits  schon  wieder  durch  die  ihnen '  entgegentretenden  Einflflne  vSerfladert  werden, 
so  dass  wir  vielleicht  io  vielen  Fallen  das  eigentliche  Product  der  Exosmose  gar  nicht 
keanen  lemea.  HierfUr  spricht  eine  httchst  merkwürdige  Analogie.  .  Der  Keimuogs- 


*  Organische  Chemie  S.  85  ff. 
*•  Pbysiologi«  Bd. -2,  S.  37  ff.  «od  524  ff. 
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process  veriraodeU  vermöge  des  Klebers  die  Stärke  in  Deztrio«  dieses  in  Zucker  und 
diectfn  abermals  ia  tmhn  Stoffe ,  diüiei  «kd  Kohlensliire  eatbnlea  Mid  SM%tiare* 

jinsgeschieden,  die  sich  aber  in  den  Reimen  nicht  frei  vorÜDdet.  In  dar  Gäbrung  ver^ 
.  wandelt  der  Kleber  die  Si,1rkc  in  Gummi,  Zucker  und  zerlegt  diesen  in  Kohlens^änre 
und  Alkohol,  welcher  sich  leicht  (z.  B.  durch  Platinmobr^  mit  coudensirtem  Sauer- 
sloffgas  in  Essigsäure  verwandelt.  Gewiss  ist  hier  die  Analogie  so  schlagend ,  dass 
maa  vemeht  wM,  die  fobleadea  Moneate  dweh  die  Hypotheae  so  enetxea,  dass 
auch  beim  Keimen  AHtohel  gebildet ,  aber  sogleidi  betai  Aoslretea  nit  Savtraloff  an 
Essigsäure  verbunden  ausgeschieden  wird. 

Eines  kommt  hier  noch  in  Betracht,  was  gewiss  die  Exosmose  beträchtlich  modili- 
cirt,  Dämlich  die  Anuehuag«  die  gleichartige  Stoffe  zu  einander  zu  haben  scheioeo. 
Au»  einer  FlQssigkeit,  die  swei  Venebiedeae  .Satse  ia  ceacealrirler  Losung  eoAllt, 
iuiBD  man  durch  Hineinlegong  eines  Rrystallt  der  eisen  oder  anderen  Art  das  eine 
"  oder  das  andere  Salz  auskrystallisireu  lassen.  Ebenso  scheint  eine  Zelle  bestimmte 
Stoffe  vorzugsweise  dahin  abzugeben ,  wo  sich  schon  eine  grüssere  Menge  desselben 
Stoffes  beßndet.  Wenigstens  erklärt  sich  so  am  leichtesten  ,  warum  die  einen  GmoHai* 
gans  begreaaeodea  ZeUea  gfade  anr  Gaani  ia  deasdbea  bineia  abaeadera. 
Maacbet  bierfiber  wird  nodi  antea  bei  der  Wnrxel  vorkomaien. 

§•  36* 

Wenn  in  der  Zelle  freie  Gasarten  vorkommen  und  zwar  aiehr  als  die  Flüssig- 
keit aufgelöst  festballen  kann,  se  entweichen  sie  natiirlich  dorch  die  Zelleawand, 
die  ihrem  Auslritt  kein  Bindemiss  in  den  Weg  legt.  Wenn  die  Flüssigkeit  grade 

Hill  einer  Gasart  gesÜtUgt  tsl ,  so  kommt  es  auf  die  Natur  der  in  der  ümgebnngdcr 

Zelle  enthaltenen  Gasarl  an ,  ob  nach  dem  Da/ton'schen  Ge.selz  des  Gleichgewichts 
der  Gase  ein  Iheilweiser  Austausch  rrfolgt  oder  nicht.  Die  auf  diese  Weise  enl- 
buttdenen  Gasartea  sind  hauptsächlich  Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Wasserstoff. 

Die  am  allgemeiaslen  vorkommea^en  Piroeesse  ia  der  Zelle  sind  Watserxertelsaag 

mit  Bindung  des  Wassersloffü  und  Zersetzung  der  assimilirten  Stoffe  unter  Bildung 
von  Kohlens.lure*",  seltener  wie  bei  den  Pilzen  Wasserzerselzung  mit  Freiwerden 
des  Wasserstoffs***.  Dazu  kommt,  dass  mit  dem  \V'as8er  von  der  Pflanzenzelle  auch 
die  m  denselben  gelMea  GasIMeat  aamealfieb  Koblenstare  aafgenommen  wefdea. 
So  finden  sich  in  derselben  bestlndig  freie  Gaaarlen,  die  niebt  laiBier  gleich  ia  andere 
chemische  Verbindungen  eintreten ,  also  frei  aus  der  Zelle  entweichen  müssen.  Hier 
bieten  sich  uns  nur  die  beiden  im  Paragraphen  genannten  Verhältnisse  dar.  Der 
Process  wird  zuweilen  sehr  einfach  auftreten ,  z.  B.  bei  der  so  einfach  vcgelirendea 
ConfiNTeBzelle ,  wo  aar  Robleasiare  aafgenommen  niid  nnr  Sauerstoff  io  Folge  der 
Wasserzersetzung  aasgescbiedea'wird****.  Hier  kaan  die  Dalion^sdM  Auslattsehaig 
der  Gase  nicht  wohl  ia  Betraebt  kommen,  weil  die  Quaatiuiten  niebt  dem  Gesels 
entsprechen. 

Den  Zellenitthalt  dem  Gummi  und  Zuckerwasser  gleichgesetzt  enthalt  derselbe  oho- 
^efthr  70  VebmeajproeeBte  RobleMiore,  wmb  pi»  gesättigt  ist.  Wird  dieie 
gebaadea  aad  eine  aeqnivalente  Heage  Sanerslolf  frei ,  so  mOssen  ohagelUbr  63  Vs- 
himea  %  entweichen,  weil  nor  etwa  6 — 7  Vol.  7«  von  derselbea  Flttss^eit  anrittst 

'    *  Nach  Berqiierel. 

Vergl.  weiter  vatem  bei  dar  Lehre  Tom  Reimes. 

Vers;!,  r.  Humboldt.  Flor.  frib.  spec.  p.  179  sq. 
****  Grade  hierbei  wurde  zuerst  vuo  P/iM^/pi/  im  Jahr  1773  der  ganze  Process  der  Gasaos- 
•eheidung  nad  zugleich  das  Sanerstofigaa  entdeckt.  Vergl.  Priestley  Beobachtungen  und  Verinehe 
fiber  versehiedeae  Gattaigen  der  Lalt  A.  d.  Engl.  Wien  nad  Lei^g  ITTS'-SO.  9  Theile. 
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erhalten  werden  könnea;  also  entweichen  etwa  Hf's  Volumens  der  aufgenommenen 
KohlensMiirc  als  Sauerstoff.  De  Saussure  s  direcle  V  ersuche  an  Pflanzen  weissen  nun 
nach,  da68  grade  dies  uhngefäfar  das  V^erbäUoiss  zwischen  aufgenommener  kohlen- 
ilara  und  eatweidiaBdaai  SaaefatalT  in-  der  WirkKobkeit  ist.  Modilicirt  werden  die 
baitiaimten  Maasse  allerdings  noch  dnrch  viele  kleine  Nebenomstttnde,  indem  ein  Theii 
der  anfgelnsten  Gasarten  nach  dem  DaÜok'Mhmk  Gesetz  aasgetaascht,  ein  Theii  che- 
misch gebunden  werden  kann  n.  s.  w. 

Man  nennt  dies  gewöhnlich  den  Athmongsprocess  der  Pilaaze  mit  eben  der  Ver- 
tehrtbatt,  womit  aao  nberhaiipl  die  Pndieate  des  TbierOs  auf  die  Pflaase  abertrügt. 
Sahr  viel  eoni|diairter  wird  natürlich  der  Vorgang,  wo  neben  dem  genannten  einfacheo 
Zersetztm^sprocess ,  wie  gewiss  hünfig  geschieht,  noch  durch  andere  chemische  Zer- 
setzungen Gasarten  frei  werden  und  zugleich  die  in  der  Zelle  enthaltenen  Stoffe 
(Harze  und  dergl.j  Gasarten,  z.  B.  SauerstutT  von  Aussen  aufnehmen ,  am  sich  damit 
SU  veriiiedeii* 

IV.  Geataltnng  der  asiiailirtea  Stoff«.' 

§.37. 

Durch  die  assimilirten  Stoffe  wächst  die  Pflanzenmenibran  auf  eine  solche 
Weise,  dasa  sie  ebeosowohl  ausgedehnt  wird,  elao  eioen  grÖssereD  Raom  um- 
sohliesst,  als  auch  in  ibren  Wiodeii  verdickt  wird. 

Wahrscheinlieb  ist  bier  die  Crsaebe  des  Waebstbims  die  Aesiebung  des  Gleich- 
artigen, wie  bei  dem  Krystall,  der  in  eine  Flüssigkeit  gelegt  derselben  die  ihm  glei- 
chen Theile  entzieht  und  dadurch  wächst.  iSuv  la<^ert  sieh  hier  der  angezogene  Stoff 
[lirht  schichlenweise  auf  die  Flüche  des  schon  Geformten  ab,  sonderu  durchdringt  in 
balbllüssigem  Zustande  die  fertige  Membran,  um  sich  in  ihr  gleichförmig  zu.v^rthei- 
lea ,  mehr  aber  in  der  Richtung  der  Flliehe  als  in  der  Dicke  sich  mit  dem  schon  fcr^ 
tigen  Stoff  verbindend.  Deshalb  findet  man,  dass,  so  lange  die  Zelle  homogMI.fiN'l» 
wächst,  dieselbe  nie  eine  bedeutende  Dicke  erreicht.  Wir  haben  gar  keinen  vernünf- 
tigen Grund  anzunehmen,  dass  die  isolirte  Zelle  schon  durch  Apposition  wachse,  viel- 
mehr deutet  Alles  darauf  hin ,  dass  hier  eine  ächte  Intussuscepliou  stattfinde.  Eine 
gebfreiche  Brflrtemag  hierUber  hat  Sfikwemn*  gegebea.  Dass  zuweilen  ein  Theii 
'  der  Membran  stlri^er  eroabrt  wird  als  der  aadere,  ist  schon  dien  (§.  24.  u.  25.) 
erüFtert. 

§•  38. 

Zn  einer  bestimraleo  Zeit  hört  aber  die  Zellenoieoiibran  ganz  oder  doch  gröss- 
tentbeila  zu  waebiCD  auf,  und  die  aasimiUrteu  Stoffe ,  die  vod  niin  an  in  der  Art 

gebildet  werden,  dass  sie  in  eine  feste  Form  übergehen  müssen,  lagern  sich  in 
einer  eigenen  Schicht  auf  die  innere  Fiäebo  der  Membran  ab  und  zwar  in  den  schon 
oben  (§.  16.)  beirach toten  Formen.  Dieser  Proeestf  wiederholt  sich  dann  so  oft, 
als  noch  Stoffe  gebildet  werden. 

Bei  der  Krystallbildung  finden  wir,  dass  sich  die  den  Krystall  vergriissernäen 
Schichten  stets  nur  in  einer  bestimmten  Dicke  bilden  ,  und  wenn  diese  Dicke  erreicht 
ist,  die  Bildung  einer  neuen  Schicht  beginnt.  Ganz  dasselbe  finden  wir  in  der  Pflanzen- 
t^e,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  diese  bohl  ist  and  die  Hntterlauge  sich  im  Innern 
befindet,  weshalb  sich  die  neuen  Schichten  auch  von  Innen  anlagern.  Von  der  Ursache, 
die  bei  diesen  neuen  Schichten  die  spiraüge  Anordnung  veranlasst,  wissen  wir  noch 
nicht  das  Geringste.  Mur  so  viel  kann  man  bis  jetz^  sagen  |  dass  sich  in  der  runden, 
  ■    *  1 

*  Mikroskopiscfae  Ustersachungen  S,  22d  ff.  ... 
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oder  läoglicben  isolirtcn  Zelie  weder  Scbichteobildung ,  noch  auch  ebeo  desbalb 
spiralige  ADorAmng  denelben  ztigt.  Die  ente  Atdenlung  daiiron  fiodee  W&r  in  den 
-  Spü^gyra-üTten ,  alter  hier  ist  der  spiralig  abgelagevie  StolF  oidit  BildngssCoff  fltr 
die  Zelle,  sondern  Chlorophyll ,  welebes  in  dieter  eigenthfimlicbeD  Form  aiifiritt. 

Dieses  spiralige  Chlorophyll  ist  eine  nach  Aussen  concave  Riane  und  nimmt  in  seine 
Höhlung  einen  wasserhellcn  Stoff  auf,  der  vielleicht  eine  wirkliche  Spirale  ist.  Doch 
rooss  ich  gestehen,'  dasa  mir  die  Saehe  mxA  sehr  unklar  blieb. 

Leiebt  ist  einzesehen,  dass  es  eia  aebr  variables  Verhiltuss  seio  muss,  ia  welehcim 
die  neue  Schicht  zu  der  alleo  rüeksichtlich  ihrer  Vereinigung  sieht.  Das  WachsÜioni 
der  prim.lrcn  Zellenmembran  dauert  oft  noch  einige  Zeit  fort,  nachdem  die  zweite 
Schicht  ccbon  gebildet  ist,  und  da  muss  sich  natürlich  diese  neue  Schicht  von  der  alten 
trennen,  wenn  sie  in  Wachfitham  nidit  gkiehea  Stshritl  hSit.  Besteht  die  Deoe 
3ehicht,  was  adir  baofig  der  Fall  za  seia'  seheint,  aus  einer  andehi  Medi&eation  des 
assimilirlen  Stoffes ,  oder  ist  die  erste  Scbichl  sehr  fest  and  onlOslich  geworden ,  ehe 
sich  die  andere  bildete ,  so  wird  ebenfalls  eine  weniger  enge  Verbiudong  beider  statt- 
finden u.  s.  w.  Nichtsdestoweniger  bleibt  die  neue  Schicht  ihrem  WLesen  nach  immer 
dasselbe  ,  nur  ihre  Form  weehseit  in  Folge  dieser  Verschiedenheiten,  wie  schon  eben 
(§.17.)  weiter  ansgef&brt  ist. 

§.39. 

Die  in  der  Zeile  enthaltenen  Stoffe  werden  nicht  allein  zor  Aasbildui^  4er 
Zelle  selbst  oder  zur  Bildung  neuer  Zellen  (§.  13.)  verwendet,  sondern  erscheinen 
auch  unter  mannigfachen  A^^grcgatzuständcn  und  Formen  als  Zcllcninhall.  Bei 
den  organischen  Stoffen  gehl  das  Flüssige  ganz  allmälig  in  das  relativ  Feste  (nicht 
eigentlich  Starre)  über;  hei  den  stickstofffreien  Substanzen,  Guumii,  Dextrin, 
Galleric,  Amyloid,  Stärke  u.  s.  w.  dareh  allmäliges  Entziehen  des  LSsungsmittels 
(Wasser)  und  äholich  bei  den  sücksloffhaitigen  iSabslanzeD ,  dem  Protoplasina. 
Hanche  dieser  Stoffe  seigeo  dabei  auffallende  bestimmt  hervorzohebende  Gestaltea. 
Ausser  den  Iiryslallen'Qn.orgaoiscber  Salze  linden  wir  in  der  Zelle  Stärke-^  Inulio- 
und  Proteinkörnchen ,  grössere  Gummi-  und  Harzballen,  Oeltropfen  n.  s.  w»  Am 
auffallendslen  bleibt  aber  eine  eigenlhümliche  Form  des  Protoplasma ,  welches  in 
heslimmten  Zellen  der  Anthcridien  bei  Cliaraceen,  -Moosen,  Lebermoosen  und  Farn- 
kräutern als  ein  Spiralfadeu  mit  l — 2%  Windungen  erscheint,  und  eine  andere  wo 
dasselbe  die  Fuiui  kleiner  zellenähnlicher  Bläschen  annimnit,  wie  in  den  Zeilen 
der  saftigen  Beereo,  Trauben,  Staebelbeere,  Nacbtschatlen  u.  s.  w.^ 

-  Unendlich  verschiedenartig  erscheint  der  Inhalt  der  «einzelnen  Zellen  von  einem 
Gemenge  vieler  sehr  verschiedener,  ßOssiger  und  fester  Stoffe  bis  zur  Erflilhing  der 

Zelle  dParch  fast  einen  einzigen  flüssigen  oder  festen  Körper.  Aelherisches  Oel  füllt 
häufi;^  eine  einzelne  Zelle  ganz  aus,  ebenso  flarz,  oder  der  noch  nicht  chemisch  he- 
siimmie  StoH",  welcher  rolh ,  bräunlich,  oder  farblos  eine  feste,  die  Zelle  ganz  aus- 
fuüeudc  Masse  bei  vielen  Algen  bildet  (/{üt^üig\s  hologonimische  Zellen).  In  den 
grünen  lebhaft  vegetirenden  Zellen  finden  wir  gewöhnlich  folgende«.  Die  innere  Fliehe 
ist  mit  einer  conlinuirlichen  sehr  zarteu  Schicht  halbHussigen  Protoplasma  ausgekleidet 
(Kiffzi//g\<i  Amylidzelle,  MohPs  Pnmonlinlschlauch).  An  dieser  Schicht  kleben  festere 
Schleimkörnchen  und  StärkekOrocheu  ;  Chlorophyll  gewöhnlich  haihllüssig  überzieht 
diese  Körnchen  oder  hängt  jenem  Schleim  an,  zuweilen  wie  bei  den  Spirogyra-irleu 
in  spiraligen  am  Rande  gezackten  Bändern^.  Auf  SlVrke  kann  das  Chlorophyll  nur 


*  KUtzing's  Angabe,  dass  sich  die  Amylidzclt»'  zn  jciifn  spiralipt'n  l^iindern  mit  zerrissenen 
Bändero  zasauimeaziehe  {Phycologia  generalit  ä.  -lU.)  beraiit  auf  ungenauer  Beobachtung.  Der 
larte  Sehleimübcnog  ist  neben  den  spiraligea  Bfindern  vollstindigTortaadea. 
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abgelagert  seiu  oder  es  kann  sich  Stärke  wohl  im  Chlorophyll,  aber  oicmals  aus  deni- 
.selben  biidea.  Dem  widerspricht  durchaus  die  Chemie  (§.  12,  1).  Den  ührigea  Raum 
f&nt  fioe  gewdfanlieh  dOnne,  ziemtieh  belle  Fllltsifkeit,  eia  Geniseb  von  Dextrio, 
Zocker  uod  Eiweiislösunp^  im  verschiedensten  Mensclienyerhiltai<t8  aus.  Darin  findeö  • 
sich  noch  oft  feinere  haibllilssige  Proleiiikörnchen ,  Inulin  .  ganz  feine  Oeliröpfclien, 
und  Chlorojih\ll  in  verschiedener  Verlheilung:  sehen  dagegen  in  ganz  lebendigen 
Zeilen  anorganische  Kryslalle  (nie  zuweileu  bei  Spirogyra).  Von  diesen  Stoffen 
fehlt.aber  bald  dieser,  bald  jener,  oder  ist  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  vor- 
banden. Krystalle,  besonders  grossere  Meafeii  kommen  gewöhnlich  nur  ndien  einei; 
wasserhellen  Flüssigkeit  mit  «enigcn  organischen  Stoffen,  z.  B.  Dextrin  zusammen 
vor.  Oele  und  Harze  oft  ganz  altein.  lieber  die  Gestalten  aller  dieser  Stoffe  ist  schon 
früher  (§.  7,  9,  10)  das  Nttlhige  gesagt.  Hier  will  ich  nur  noch  drei  auITallende  Ver- 
bsltnisse  erwlthnen. 

0.  Wenn  man  die  Wurzel  fasern  von  (biflbendeni)iVeo//iVtt(}ii  nidia  tf vtr  nntersnebt, 

'  findet  man  zunilchst  unter  der  Oberhaut  gewöhnlich  drei  Lagen  von  Zellen  ;  die  erste 
aas  Zellen  etwa  [\  Mal  so  lang  wie  die  Oberhaulzellen  und  eben  so  breit  wie  diese,  die 
zweite  und  dritte  aus  eben  so  langen  Zeilen;,  die  aber  so  breit  als  lang  sind,  be- 
•tebend.  Nacb  innen  folgen  dann  sogleieh  eben  so  breite  idier  3 — 4  Mal  so  lange 
Zellen ,  welche  StXrke  enthalten.  Jede  ZeUe  der  Jossersteo  jener  drei  Lagen  enthält 
eine  längliche  unregelmSssige  Masse  einesL  halb  festen  gelblirhen  Stoffes  (coagulirtes 
Protoplasma?)  die  Zelle  fast  ganz  ausfüllend.  Jede  Zelle  der  Innern  Lage  ebenfalls, 
doch  mischen  sich  darein  einzelne  Fasern ;  die  Zellen  der  mittleren  Lage  endlich  ent« 
ballen  einen  sie  fast  ganx  aosfUllenden  Bnlton  einer  etvas  mebr  brSnnliehen  Masse, 
die  ans  wenig  formloser  Substanz,  dagegen  fast  ganz  ans  in  einander  gewund nen  Fa- 
sern besteht,  die  denen  in  der  innern  Zcllenschicht  vorkommenden  sehr  .Ihnlich  sind. 
Diese  Fasern,  die  man  auf  dfn  ersten  Blick  geneigt  sein  könnte  für  Spiralfasern  anzu- 
sehen, zeigen  bei  genauerer  Lniersuchung  sich  einmal  ganz  unordentlich  durchein- 
ander geschlnngen  und  zweitens  sind  sie  nicbt  solide ,  sondern  derbwandige  Rsbren 
mit  ziemlich  weitem  Lumen,  Oll  sind  sie  nnregelmlssig  angeschwollen ,  zeigen  kOr- 
zere  blindgeendigte  Seitenüste,  oft  sind  sie  laugverästelt,  ihre  Enden  sind  gewöhnlich 
etwas  breiter  und  besonders  in  der  Nuhc  derselben  bemerkt  man  in  völlig  regellosen 
Zwischenräumen  Scheidewände  aus  einem  hellgelblichen  Stoffe  bestehend ,  so  dass  sie 
einigen  Gonferven  nicbt  ganz  unSbnIicb  scheinen.  Ueber  die  Bedentong  dieser  eigen- 
ihOailicbeD  Bildungen  weiss  ieb  gar  oiebti  zn  sagen.  Als  einzige  d»en  so  isolirt  ond 
rathsethaft  dastehende  Analogie  kann  man  das  von  Gotische  in  Preissia  cummiifata 
entdeckte  Verhältnis«  nnftihren.  liier  werden  die  einzelnen  Zellen  von  ähnlichen  Köh- 
ren durchsetzt ,  die  w  ie  es  scheint  selbst  die  Zellenwände  durchbohren.  Aehnliches  ' 
M»ll  sieh  aucb  in  den  Rindenzellen  der  Wurzeln  von  Trifolium  rubem  finden.  In  allen 
diesen  Fallen  kann  nur  Bntwicicelangsgeicbichte  Aufklärung  hoffen  lassen. 

h.  Iti  den  Anlheridien  der  Characeen,  Laub-  und  Lebermoose  sowie  der  Farnkräu- 
ter bildet  sich,  wie  es  scheint,  in  den  ganz  zarten  Zellen  das  Protoplasma  zu  einem 
Spiralfadca  um,  dessen  Uililungsgeschichte  noch  keineswegs  ganz  aufgeklürt  ist.  Ins- 
besondere bedarf  sein  VerbSltniss  zu  der  zarten  Anskleidung  der  Zelle  noch  einer 
genaueren  Unt«rsodiang  and  es  mOebte  aneh  vielleicht  noeh  die  Frage  so  entscheiden 
sein,  oh  die  Zellen,  in  welchen  sich  diese  Spiralfäden  entwickeln,  wirkliche  vollstän- 
dige Zellen  oder  nur  Kernzelleo,  d.  b.  hohl  gewordene  Zellenkenne  sind.  Die  besten 
neueren  Untersuchungen  darüber  sind  von  Nägeli*,  ;  -  • 

c.  Zur  Zeit  der  völligen  Reife  finden  sich  in  den  Zellen  saftige  PrOcbte,  der  Tran* 

.  ben,  der  Stachelbeeren,  vieler  Sotaanmarleno.  s.  v.,  lahtreicbe  kleinere  oder  grossere 
kugelrunde  ganz  zartwandige  Bläschen,  deren  Wand  ans  einem  schwachkörnigen  Pro- 
toplasma, deren  Inhalt  ans  einem  wSssrigen  oft  gefilrbten  Safie  besteht.  ,So  weit  ich 


*  Schleidea  und  zVc^«/»' Zeitschrift  für  wisseoscbaftlicbe  Botaaik.  Bd.  I.  Heft  1.  S.  16S  if. 
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sehen  konnte  entstehen  sie  gleich  in  ihrer  spätem  Grösse  als  Blasen  des  Primordial- 
schiaacbes,  dem  sie  anfänglich  flach  aufsitzeu.  Später  schnUreo  sie  sich  ab.  —  Har" 
U'g*f  der  sie  mit  manchem  aideni  vermengt ,  nennt  aieUetaeardzeilen.  /Carsten** 
▼anrechtelt  sie  Hit  iw  Hefesellan.  NUgeU*^  sSblt  aie  xnni  Thetl  mit  n  sriner 
i^Mmwlen  Zeilenbildung.  Ich  halle  sie  f&r  vOllig  vnseibttlnd^  Formen  und  ftr  kc^ 
ner  weileni  Eatwickelnng  fthig. 

V.  Bewegung  des  Inhalts  der  Pflaosenaelle. 

§.40. 

Wir  finden  ia  der  Pflanzenzf^lle  eine  doppelle  Form  der  Beweguug  ihres  flüs- 
ngen  Inhalts,  über  deren  Ursachen  wir  noch  ganzlich  im  Dunkel  sind.  In  den  mei- 
sten Pflanzen  aus  den  Familien  der  Cbaraceen,  Najaden  und  Ilydrorharideen  ist  in 
jeder  Zelle  ein  einfacher  an  der  einen  Seite  aufsteigender,  an  der  andern  Seile  ab- 
steigender Strom  einer  durch  Farbe,  Consistenz  (Schleimigkeit)  und  Uulöslichkeit 
in  wässerigen  Flüssigkeilen  von  dem  übrigen  w^isserhellen  Zellcusatt  verschiedenen 
Plnaeigkeit  zu  i»eoI»achten ,  die  in  einigen  besonden  dadurch  sichtbar  wird ,  dass  er 
die  im  Safte  enthalleueo  Kügdeheo  (Stärkemehl,  Chlorophyll,  Scfal^  n.  g.' w.) 
nil  forlfBhrt,  meisteiis  aher  auch  für  sieh  deutlich  genug  erkaflot  wird. 

Am  besten  ist  die  Bewegung  in  den  iV/Ve/Za-arten ,  in  den  Wurzelhaaren  von  /fy- 
.  drockaris  morsus  ranae  und  in  FalUsneria  sptralis  zu  beobachten.   Alle  drei  haben 
ihre  EigenthVmliehkeiten. 

Bei  Nitclla  ist  der  strömenden  Flüssigkeit  sehr  viel,  so  daas  nnr  ein  schmaler  Streif 
in  der  Zelle  zwischen  auf-  und  abstei|;endem  Strom  in  relativer  Ruhe  bleibt.  Der 
Strom  ist  stark  und  rasch  und  reisst  bedeutend  grosse  Stärkekürnchen  mit  fort.  Er  ist 
nicht  vollkommen  der  Ajlc  der  Zelle  parallel,  sondern  schneidet  sie  in  einem  kleinen 
Winkel.  Wo  swei  ZeHen  ansarnmengrenzen ,  haben  ^ie  an  der  Scheidewand  verlau- 
fenden Ströme  eine  entg^ngesetzte  Richtung ,  daher  liegen  in  der  ganten  Pflanze 
die  aufsteigenden  StrOme  .in  einer  Seile  und  zwrir  I)ilden  sie  we^en  ihrer  schrSgen 

,  Richtung  eine  Spirale;  ebenso  die  absteigenden.  In  der  frühesten  Jugend  sind  die 
Zellen  völlig  durchsichtig,  später  wird  dies  gestört  dadurch,  dass  sich  eine  Menge  mit 
Chlorifliyll  llhersogene  KOrncben  an  der  Wand ,  grade  da  wo  die  Sirttme  sind',  In 
engen  parallelen  Reihen  anordnen  und  nur  an  hehlen  Seiten  den  kleinen  Raum  zwischen 
den  Strömen  frei  lassen.  Unterbindet  man  vorsichtig  die  Zelle,  so  stellt  sich  in  Kurzem 
der  Strom  in  jedem  unterbundenen  Stücke  wieder  her.  Schneidet  man  die  Zelle  durch, 
so  fliesst  die  circulirende  Flüssigkeit  nur  an  einer  Seite  in  dem  der  Oelfnuog  zuge- 
richteten Stroü  aus,  die  andere  Flflssigkeit  vollOndet  erst  ihren  ganzen  Lauf  doreh  die 

\  ZeUe,  bis  sie  ebenfalls  zum  Ansflasa  kommt.  Was  dem  Leben  der  Pflanze  schädlich 
ist,  schadet  auch  der  Saftbewegung,  was  jenes  erhrtht ,  befördert  auch  diese.  Ganz 
gleich  verhält  sieh  die  Sache  bei  Chara  <,  nur  ist  hier  die  Beobachtung  nicht  so  leicht. 
Bei  keiner  Pflanze ,  die  sonst  noch  Circulation  zeigt ,  findet  sich  das  Zusammentreten 
der  Stromriehtungen  zu  euer  anftteigendea  uad  einmr  abätzenden  Spirale.  Bei  tfy- 
drockaris  ist  wegen  der  völligen  Durchsichtigkeit  der  von  Natur  isolirten  Haarzellen 
der  Wurzel  die  Beobachtung  änsnehniend  leicht.  Bei  f  'ollisneria  (97,  98)  mnss 
man  freilich  immer  erst  das  Blatt  der  Fl.lcbe  nach  spalten ,  um  es  zur  bequemen  Be- 
obachtung durchsichtig  genug  zu  machen,  aber  dies  thut  der  Bewegung  keinen  £intrag, 
denn  in  wes^  Mianten  seigt  sie  wieder  ihre  vorige  Lebendigkeit.  Hier  ist  die  circu- 

*  Das  Lebca  der  Pflanzenzelle.   Berlin  1544. 

Die  Urz.PniKnnj,'  (in  :  Botanische  Zeitung  Sp.  457  ff.). 
**«  ZetUcbrilt  tut-  wisseaschafUicbe  Botanik,  Heft  3  u.  4  (1S46)      23  if. 


Digitized  by  Google 


Das  Leben  Uer  i'UauzeoxeUe. 


221 


•7. 


lireode  schleimige  Fliis>igkcit  sehr  geriiijr  und  bildet  nur  einen  ganz  dünnen  leberziig  an 
gegeaUbersteheudeD  Wänden,  hat  aber  (lewait  genug,  die  ziemlicb  grossen  meist 
luk  liaMnfilrmigen  mit  Chlorophyll  überzogenen  Kornebes  mit  fortsoflAraii.  •  Bei 
Najas  major  uad  CmUmia ß'agiliSy  im  Fruchtstiel  der  Jungermnnnien  (nach  Meyen) 
sind  die  Bewegungen  ganz  .Ihnlich.  Am  schwierrg^sten  ist  die  Beobachtung  bfi  Sti^a- 
tiotes  aloides ,  und  bei  oft  wiederholten  L'nlersucbungen  an  allen  J'otamoge/on-arlea 
bt  es  mir  nur  Zweimal  gelungen ,  wirklich  die  Bewegung  zu  sehen ;  leider  habe  ich 
vtrgenen,  die  ArteD  m  bemerken. 

Bei  der  aller«orgf3](igsten  Utttersncbnng  mit  den  besten  Instromenten  ist  et  nur 
nicht  gelungen ,  eine  Spur  von  schwingenden  Wimpern  als  Ursache  der  Rewegung 
aofzaiinden ,  auch  ist  es  sehr  unwahrscheinlich,  dass  solche  exisliren.  Wo  dieselben 
bei  Thiereo  und  Filaozen  auTgefunden  sind,  erscheinen  sie.  als  Fortsätze  der  Zelle 
nick  Anssen«  nirgends  zeigt  sieb  eine  Spur  derselben  im  Innern  der  Zell^.  Diese 
ganze  Art  der  Circalation  acbemt  überhaupt  ein  durchaus  der  vegetabilischen  Stolle 
eigenthiimliches  Phänomen  zu  sein  und  mit  ihrer  ausgebildeten  Individualität  zusam- 
menzuhängeo.  Alle  genannten  Pflanzt-n,  hei  denen  die  Circiilrilion  mit  Sicherheit  be- 
obaclitet  ist,  sind  in  Wässer  lebende  oder  doch  sehr  die  Feuchtigkeit  liebende  Pilan- 
len  ans  sehr  niedrig  stebeoden  Familien,  deren  Zellen  eine  grosse  SelbststlndigkeiS 
zeigen,  so  dais  einzelne  abgeschnittene  Stückchen  der  Pflanze  (z.  B.  von  den  Blättern 
der  yallisnmia)  oft  nocb  Monate  lang  lebendig  bleiben.  Die  angeblieben  abniicben 

»7.  A  Schnitt  parallel  der  Fliehe  aas  dem  Blatte  von  fttliisucna  spiralts.  In  den  Zellen 
VOB  a  bis  e  sieht  man  den  Saflstroni ,  dessen  beobachtete  Rirlitiuif;  in  jeder  Zelle  durch  den 
Pfeil  bezeicboet  ist ,  vuu  U^r  Seite.  In  den  Zellen  bei  6,  die  den  durch  den  Schnitt  geüfl'ueten 
Lttikeaaal  von  der  Seite  h^rensen ,  siebt  man  nnv  die  vordere  Hllfte  des  Stromes  io  seiner  gan- 
zen Breite.  Der  sehr  gelatinöM  Zelleakem  dreoHrt  im  Strome'  mit  B  soigt  rar  Bilialaniiig 
denselben  Schnilt  im  Grandriss. 

iiB.  £ia  Tbeil  aus  dem  Sciinitt  big.  Üb  slürker  vergrössert.  Die  Dicke  des  Struuies  iiberlrifft 
steh  die  Dieke  der  doppoltea  Zelleawand ;  die  IXegtlobea  aehroffirten  KSfpereken  sind  die  vom 
Strome  Tortge rührten  linsenförmigen  Chloropbyllkiirnchen  ,  zugleich  ist  ihre  TOfSohiedene  Gestalt 
nod  ihre  verschiedene  Lrfige  in  der  ciroaUreodeo  Fiässi|^it  aasfedrüekt. 
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Cirenlationen  bei  hffberen  Laodpflanzea  niu.<:s  ich  vorläufig  dahio  gestellt  win  laaien, 

da  es  mir  nie  gelang,  auch  nur  eine  einzige  hierher  gehörige  Beobachlang  zu  maohcD. 

Ge  s  c  b  i  c  h  Ii  i  c  h  e  s  und  Kritisches.  Im  Jahr  1772  entdeckte  Bunavcntura 
Corti  ^ie  Circtilalion  des  Saftes  in  eiuigen  Cbareo  und  in  Caulinia  fragilis  {mia 
pianta ,  wie  er  sie  besiandif  nenat)  und  dehnle  diese  Beobaeblnagea  tucb  auf  viele 
Land-  Dod  Wasserpflaozen  aus,  deren' BestiiDmuDg  jetzt  ^tiissientbeils  unmöglich  ist. 
Fontana  bestätigte  diese  Entdeckungen  und  klärte  zugleich  eiuige  IrrtbUmer  auf,  in 
die  Corti  anfünglich  verfallen  war.  Beide  Männer  hatten  so  genau  beobachtet  und  so 
vielfach  experimenlirt,  dass  die  Folgezeil  nichts  Wesentliches  bat  hinzufügen  köuueo. 
Ihre  Entdeckungen  wurden  aber  in  der  Zeit  der  sammebacbligen  Xiiwid'scbett  Sebnle 
so  ganz  vergessen ,  dass  C.  L.  Treviranus  erst  IS 07  die  Bewegung  des  Snfles  iu  den 
Charen,  .Imici  1S19  in  Caulinia  anfs  Neue  entdeckte,  w  ozu  später  J/e//e//  die  andern 
geuannten  Pilanzen  hinzufügte,  nachdem  Horkfl  die  To ///"sehen  Schriften  wieder  aaf- 
gefunden  und  auf  ihren  Inhalt  aufmerksam  gemacht  hatte. 

Den  «ngeblicben  CwtCwlan  Beobaebtungen  Ober  Landpflansen  iai,  wie  gesagt, 
nicht  nachzukommen.  Meyen*  sprach  frflher  viel  davon,  dass  er  sie  alle  bestätigt, 
ohne  sich  eben  sehr  aufs  Detail  einzulassen,  wobei  ich  nümlich  bemerke,  dass  er  die 
im  folgenden  Paragraphen  beschriebene  Bewegung  damals,  als  er  seine  Phylotomie 
schrieb,  noch  nicht  kannte,  oder  doch  nicht  uolcrschied.  In  seinem  neuesten  Werk** 
flbei^eht  er  sie  mit  einem,  wie  ea  scheint,  klogen  Slillsebweigen.  In  seiner  Preis- 
schrift giebt  Mt'tjen  an,  dass  er  die  Bewegung  auch  an  Pistia  .S/r«r//o/<es  beobachtet 
hat.  Vielf.u  h  hat  Meyen  und  Andere  die  hier  beschriebene  CircuJation-  mit  der  fsl- 
genden  ver\\  cchscil. 

CortCs  schon  von  Fontana  widerlegte  Ansicht,  dass  eine  Scheidewand  in  der  Zelle 
den  auf-  nnd  absteigenden  Strom  scheide,  ist  später  oft  wiederholt,  aber  leicht  ab 
falsch  xa  erkennen.  Die  von  ^  Jmici,  Dutroeket  wd  Andern  vorgetragene  Phantasie 
von  einer  galvanischen  Hewirkung  der  Bewegung,  wobei  die  Reihen  der  Chloropbyll- 
kügelchen  in  den  Charen  die  Kette  darstellen  sollten,  ist  eine  uiiwissenscliatilirhe  Spie- 
lerei mit  hinkenden  \  ergleichungen.  Sie  widerlegt  sich  einfavh  dadurch,  da&s  an  der 
keimenden  Chara,  die  Circulation  froher  vorhanden  ist,  als  die  Kügelchen  nnd  ihre 
Anordnung. 

§.41. 

In  fast  alleo  ihrer  Lagerung  oder  Ausbildung  nach  sehr  selbständigen  Zellen 
zeigt  sich  ein  eigenlhünilichcs  System  kleiner  vielfach  veräsleller  anaslomosirender 
Slrömchen  einer  schleimigen  niil  kleinen  dunkeln  Hornrhen  gemischten  Fliissigkeiti 
welche  von  dem  immer  gleichzeitig^  vorli;iii(jencu  llciikpru  ausgehen  und  zu  ihm 
zurückkehren,  die  innere  Fläche  der  Zciicuwaud  bedecken,  oder  (j[uer  durch  die 
Höhlung  von  einer  Wand  znr  andern  laufen,  ebne  «eh  nut  der  übrigen  meist  was- 
serhellen Zellenfliissigkeit  zn  vermischen. 

Bis  jetzt  fand  ich  dies^e  eigenthümliche  Form  der  Circulalion  hei  vielen  Kryplo- 
"  gamen    z.  B.  ylcA/ya  p  o/ifera,  Spirogyra  und  andern  Hyphorajcclcn  und  Confer- 
'  ven,  bei  fast  allen  Haargebilden  der  Phanerogamen'^,  die  ich  bis  jetzt  ontersncht 
habe,  z.  B.  Soianüm  tuberosum^  bei  vielen  Sporen,  z.  B.Equüetum  arvense,  und 
Pollenkorriorn  ,   z.  B.  Ornollicra  grandrßorn  \m  jüngeren  Zustande,  bei  fast  allen 
jüngeren  Endospermzellcn ,  z,  B,  Nvpäar  luteum ^  besonders  solchen,  die  später 


*  Meyen  f  Pbytotomie  S.  1^2.  Leber  die  neuestea  Fortschritte  der  Anatomie  und  Physiolo- 
gie. HarleflierPrefsiebrift-1936,  S.  195  nnd  an  ande»  Ortep. 

•*  PKjsiolof,Me  Bd.  2,  S.  206  ff.  • 
***  Man  vergl.  d^e  KopferUfal  Fig.  U.  ' 
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wieder  resorbirt  werden,  z,  B.  Ceratophyllum  de- 
mersum,  in  fast  allen  StigmnpapilleD ,  z.  B.  bei 
Tulipa  Gcsnerüina ,  in  den  lockeren  Zellen  saftiger 
FrQcIrte  im  jüngeren  Zustande,  z.  U.bci  Prunus  domes^ 
tiea,  hl  der  ans  d«n  SMBenstrIogeD  ealgtAndMen 
Puipn*  y  z.  B.  bei  MamilkLria ,  seltener  in  dem  loeke- 
ren,  saftigen  Parentliym  mancher  l'nanzon  im  jüngeren 
Zustande,  z.  B.  Tratiescantin  rosrti.  Irh  vermuthe 
sie  in  allen  Pflaozenzelleu,  so  lange  der  Zellenkern 
soeh  lebenstbitig  ist.  In  Gaueo  luibe  ieli  bia  jatsi 
mehrere  hundert  Beispiele  aus  den  verseliiedeosteB  Fi^ 
milien  beisaainiea. 

Ab  l^'ebt  xtt  centrolireDdes  Beispfel  wüble  ich  Uer 
die  flberall  zu  bekommenden  FrQcbte  der  SympAan'ear^cs  ' 

rnrrmosa  CSrhnecbeerc ,  1<'0)  oder  einer  Mamillaria. 
Jede  Zelle  ist  hier  ganz  isolirt.  nni  einem  farblosen,  klaren  Saft  er- 
füllt.   An  einer  Stelle  der  Wand  klebl  ein  scharf  umschriebener 
aebwaeb  gramlaaer,  aiit  einem  seharf  geaeicbnelen  KerakSrjpereben 
versehener  Kern.  Der  Zellenkern  ist  stets  mit  einem  kleinen  Hof  der 
gelblichen,  schleimigen,  dicht  mit  kleinen  dunklen  Ktirnchen  erfüllten 
Flüssigkeil  umgeben,  von  ihm  aus  gehen  Strömchen  von  verschiedener 
Breite  und  verschiedener  Tiefe;  am  Rande,  also  von  der  Seite  betrach- 
tet, siebt  man  sie  oft  in  dentlieben  kleinen  Wellen  fortrttekeo;  in  eini- 
gen Strämchen  ist  die  Richtnng  vom  Kern  ahwiirts,  in  andern  zu  ilim 
hin.  In  ihrem  Verlaufe  \  er.'fsteln  sich  die  Slnimciien  vielfach  und  anas- 
tomisiren  unter  einander:  Iiier  nur  »eilen,  bei  andern  Pflanzen  häufiger, 
laufen  einzelne  Slrümcheu  ^uer  durch  das  Lumen  der  Zelle«  uui  sich 
«af  der  «nden  Seile  mit  einem  andern  Sirome  za  verUnden.  Mandbe 
StrOmcben  sind  so  fein,  dpss  sie  unter  den  stärksten  VergrOiserungen 
wie  eine  Linie  ohne  alle  Breite ,  nur  durch  die  einzelnen  KOrnchen  etwas  knotig  er- 
scheinen.   Zuweilen  bricht  ein  Strömeben  plötzlich  all ,  indem  das  vordere  Stück  ah-  <■ 
läuft,  dann  bildet  sich  am  Ende  des  noch  vorhandenen  Stückes  ein  kleines  Tröpfehen 
der  Fiflssigkeit ,  am  dem  aaeh  eintgmr  Zeil  der  Sirem  fai  der  allen  oder  einer  naien 
BiiAtnng  sieh  ferlaetzt  oder  aneb  «rei  oder  mehrere  Sirttmeben  in  neoer  Rieblnng  her- 
vorgehen. Hiervon  zeigen  alle  übrigen  Zellen  nur  unwesentliche  Abweichongen ,  von 
deuen  die  interessanteste  noch  die  bei  Ccratophyllutn**  ist.  Momente,  welche  beim 
zukQoftigen  Versuch  einer  Erklärung  der  in  beiden  ParagraphcA  beschrieheDeu  Be- 
«'egongen  zn  bertekai^tigen  sein  werde»  nnd  vielleicht  an  einer  ErkUrong  leiten 
kOnnmi,  aiadt  die  Endosmose  nnd  Ejmaniose ,  die  noihwendig  eine  Bewegung  des 
Zelleninhalls  irgendwie  bedingen  müssen ;  dann  die  eigentbflmlicbe  Natur  der  circa- 
Krenden  Flüssigkeit,  ihre  Unmischbarkeit  mit  dem  wässerigen  Zellensaft  und  ihre 

M.  Lingssebaitt  durch  'dea  Sttabweg  einer  C€tmpmtuU  saikredht  auf  die  Flldia  mit  twei 

Buren.  Das  eine  (a)  in  voller  Ausbildung  zei^t  im  Innern  circuIircndeFliissigkeit ;  dip  Spitze  ist 

'iogekölit  in  eine  Scheide  von  abgesonderter  Gallerte.  Das  «ödere  (6)  bat  seioea  Inhalt  verloren 

m4  ist  in  Folge  dessen  eiogestülpt. 

100.  Biae  eiaselao  freie  Zdile  aus  der  Beere  von  Symphoricarpos  raccinosa,  mit  Zelleäkera 
netzförmig  veristeltsa  Strttmeban,  deren  beobachtete  Richtung  dnreb  die  Pfeile  fanageaan 

«"gegeben  ist. 


•  Man  vergl.  die  Kupfertafel  Fig.  7. 

**  Siebe  meine  Beiträge  zur  Henntniss  der  Geratopbylleea  in  der  Limtaeß  Bd.  11,^(1837), 
527  ff.  Botanische  Beitrüge  Bd.  l,  S.  213  ff. 
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grUssere  Adhäsion  an  die  Zellenwände,  sowie  ihre  grössere  Cohäsion  in  sich.  Bis 
jetzt  sind  wir  freiiicb  noch  nicht  im  Stande,  aus  diesen  Elementen  etwas  Braucbbarep 
zu  conslroireo. 

Soweit  Mcb  mit  Siekerlieit  dtriWr  ordieileii  iM,  efiebeint  UetktiäSrmiB  FMs* 
tigkeit  Siels  alt  Ptotoplasma.  Wenn  man  Zellen ,  wetefae  die  bier  oder  im  vorigen  §. 
erwähnte  Cireulation  zeigen,  mit  Alkohol  oder  Salpetersäure  befeuchtet ,  so  zieht  sich 
das  Protoplasma,  indem  es  coagulirt,  zusammen  und  man  bemerkt,  dnss  es  in  einer 
dünnen  Schiebt  die  ganze  VVandfläche  Uberzog  .und  dass  die  Strömcben  uur  dickere 
Streifen  denelben  dsd.  AeltnKehM  ludet  it  jeder  Zelle  statt,  die  aoeh  jung  ist.  So- 
wohl in  diesen  alt  in  |leo  die  Cireulation  zeigenden  Zellen  coagulirt  häufig  der  Zellen- 

,  Inhalt  von  selbst  in  Folge  der  chemischen  Vorgänge  in  der  Zelle  und  giebt  sich  dann 
freiwillig  von  der  Wand  zurück.  Bei  verbolzenden  Zellen  verschwindet  allmJllig  diese 
Substaoz.  Auch  durch  Jod  lässt  sich  in  allen  jungen  Zellen  der  Ueberzug  nachweisen. 
Sollt«  d«rtelb«  Mehl  iniiBer  Bewegung  zeigen  ?  Weldi^  PflameiMiatoiaei  kamtat 
die  sabUosen  Fälle  entgangen  sein,  wo  in  ZeUen  vom  Zellenkem  am  SebleimflldeB 
aich  strahlig  ausbreiten  ?  So  oft  ich  diese  Zellen  in  frühem  Zuständen  untersuchte,  ist 
es  mir  nie  misslungcn  bei  d<;[-  gehörigen  Ausdauer  die  Cireulation  in  diesen  Fäden 
oder  vielmehr  Strömchen  aufzulinden.  Häufig,  ist  jener  Ueberzug  so  wenig  granulös, 
da»  efiie  Bewegung  in  ihm  gar  nkl^.M  beobaeblea  wltre.  Seilte  niebl  jeae  Bewe- 

.  gaag  «hl  ganz  aUgmueiaes  Pblaomen  seia  aad.aiit  der  Assinilatwa  der  alickslolbal- 
tigea  Substanzen  aufs  Innigste  zusammenhängen? 

Eine  vortrettliche  Arbeit  über  die  Entstehung  dieser  Bewegungen  haben  wir  neuer- 
dings von  Hugo  V.  Mohi*  erhalten.  Er  weist  nach  wie  in  der  jun|;ee  anfänglich 
gleiebroässig  von  Protoplasaia  erftUlea  Zefle  aieb  alhaltig  atthmre  vea  ifinen  wtofri- 
g«a  Saft  «rfMUl«  Hftblang«a  bOdeo,  wi«  diese- sieb  adsdehacAj  oaeb  aad  aach  zusafn- 
menstossen  und  so  endlich  das  Protoplasma  auf  eine  dünnere  Schiebt  der  Innen- 
fläche der  Zelle  und  vcrdifkif  Siollcn  in  derselben,  gleichsam  Fäden,  so  wie  auf  ein- 
zelne quer  durch  die  Zeile  lautende  Fäden  zurückgedrängen ;  während  gleichzeitig  in 
allen  diesen  Fäden  die  Bewegung  beginnt,  oder  dodi  wegen  der  naamehr  ttatfan  frflher 
.bomogeaea  Proteplaava  auftretenden  KOracbea  aafitagt  sieblbar  sa,  werde«.  leb  kann 

y  diese  Darstellung  lediglich  bestätigen. 

Geschichtliches  und  Kritisches.  Entdeckt  wurde  diese  Form  der  Saflbe- 
^egUDg  1831  von  Hob.  Brown  an  den  Staubfadenhaaren  von  Tfadescantia  wrgi- 

'  »ICH**.  Siaeki  Meyen  und  leb  vermehrten  insbeseadere  die  Zahl  der  Beiipiele. 

■  •  Meym  araint,  ia  den  Zellea  der  Haare  voa  Trade^mUa  virgimea  seLansfar  jman 
'  Saftströmen  nur  Luft  enthalten,  was  aber  durchaus  falsch  iit;  daaa  er  Hob.  Brown 
eine  ähnliche  Behauptung  unterschiebt***,  geht  nur  aus  einem  Missverstand  des  Eng- 
lischen hervor.  Hob.  Brown  spricht  nur  von  der  den  Haaren^  adhärirendeu  Luft. 
Shuk****  meinte,  dass  in  den  Haäraellea  bei  Tradeseantia  virgüuca  noch  eb 
SiMaaeb  eatbaltea  sei  aad' dass  die  SCrOmcbea  xwisebeii  seiaer  Waad  aad  derZeHe 
sich  befänden.  Genaue  Untersuchung  zeigt  leicht  die  Falschheit  dieser  blossen  Fiction. 
Nur  höchst  oherflächliche  Beobachtung  oder  höchst  mangelhafte  Mikroskope  können  es  | 
erklären,  wenn  Schultz-^  diese  Strömchen  auf  die  Aussenwand  der  Zelle  in  ein  eignes 
Gef^sssystem  (seine  Fasa  laticis  eoutracta)  versetzt.  Eine,  einzige  anfmeifowni« 
Beobachtung  widerlegt  ihn  fcinliaglieh,  sowie  aaeb  die  aagefllbriePbIlaoaeae  spgMcb 
die  Unmöglichkeit  eines  solchen  Gefifsssystems  beweisen.  i¥«yeJK  sebreibt  die  Bewe- 
gnag aieht  der  Flüssigkeit,  sondern  d«&  voa  derseibea  for^erisseaea  Köraehen  als 

*  Ceber  die  Snftbcwegangen  im  iDoern  <ler  Zelle  (in  :  Botanische. Zeituag  1S46,  Sp.  73  ff.)* 
'    **  On  the  sexual  Org.  etc.  io  Orchid,  and  Asclep.  p,  7^2. 

Physiologie  Bd.  S,  4.  S44  ff.  . 
••••  Tranaactions  of  the  soeiety  of  art»  ete.  Vol.  49  (1S33). 

t  Flora  1834,  S.  120  and  seine  Pariser  Preissebrift  äb«r  die  Cydose. 


Digitized  by  Google 


Du  Lebeo  der  Pflaozeozelle.  225 

■  Sdbsttliltfgkeil  zu.   Mir  scbeint  das  eiie  gm  frundlosp  Ficlion  zu  sein,  die  bei 
Meyen*  daraus  hervörgepangen  ist,  dass  er  in  einigen  Fallen  die  Flüssigkeit  Qbensah. 

Den  ganzen  Streit  Uber  die  Existenz  dieser  wie  der  vorigen  Bewegung  übergehe 
icb  als  gSozIich  aotiquirt;  wer  heuligen  Tages  noch  darao  zweifelt,  ist  zu  aileo  pby- 
lidtfiaeheo  Beobaciitimgeii  völlig  nnftbig. 

§.42. 

Die  im  §.  39.  am  Ende  erwähnten  Spiralfäden  in  den  Anlhcridien  der  Chara- 
reen,  Laub- ,  Lebermoose  und  Farrnkräuter  zeigen  wenigstens  in  Berührung  mit 
Wasser  eine  eigeulhümiiche  Bewegung:,  der  hauptsächlich  eine  Drehung  um  die 
Axe  der  Spirale  zum  Grunde  liegt  und  welche  sich  bei  den  freien  Faden  zunächst 
(nach  dem  Gesetz  der  archimedischen  Schnecke)  in  eine  forlschreilende  verwandeil, 
ach  ooch  mannigrach  nach  der  venchiedcBeD  Weile  und  dem  verschiedenen 
Oiircbmesser  der  Windongen  modificirt. 

Die  im  Paragraphen  erwihnte  Bewegeng  ist  bis  jetzt  noch  eine  der  anffliilendsteB 
■ad  rllhselbafles>«i  Erscheinungen  in  der  Pflansenwell  neben  dem  Auftreten  der  be- 
weglichen Wimpern.  Bei  solchen  Phänomenen  ist  nur  gar  zu  leicht  ungezügelte  Phan- 
tasie bei  der  Hand,  die  Lücken  unserer  Kenntniss,  uneingedenk  des  panlinischen  Ka- 
tbartikons  :  »Alt  unser  Wissen  ist  Stückwerk«,  durch  sogenannte  geistreiche  Ausich- 
lea  ansznfblien.  Es  ist  deshalb  aneh  früher  hierüber  viel  zosamneBgeihbelt  worden. 
Man  kann  daher  nicht  vorsichtig  genug  sein,  wenn  man  scheinbare  Atjalogica 
andeutet,  dagegen  sich  zu  wahren  .  dass  .Niemand  dieselben  für  wissenschaftlich  be- 
gründete Ansichten  annehme  und  darauf  weiter  baue.  Ich  ziehe  es  fiir  mich  immer 
vor  auf  diese  Spiele  der  geschäftigen  Phantasie  soviel  wie  möglich  zu  verzichten,  lie- 
ber meine  Unwissenbeit  zu  gestehen  nod  ihre  Dnvermeidliehkeit  ans  der  Saehe  selbst 
nachzuweisen.  Es  fehlt  bis  jetzt  an  nicht  mehr  als  an  AHem  nm  über  die  fragliche 
Erscheinuug  irgend  eine  Ansicht  zu  haben.  Zunächst  kennen  wir  noch  nicht  einmal 
die  morpholot^ische  Bedeutung  der  Organe,  in  welchen  sich  die  zarten  Zellen  mit  Spi- 
raifäden  entwickein,  über  die  £ntwickelung  der  Zeilen  wissen  wir  noch  viel  zu  wenig, 
ebenso  wenig  oder  noch  weniger  Aber  die  Bildung  der  S|»imlftden,  die  ehenusehe 
Natur  der  Spiralf^den  können  wir  nnr  noch  sehr  onvoIIstSndig  wahrscheinliieh  machen. 
Vom  ^lechanismus  der  Bewegung  selbst  wissen  wir  g:rade  so  wenig  als  von  dem  der 
sich  bewegenden  Wimpern,  von  der  Ursache  der  Bewegung ,  von  der  bewegenden 
Kraft  ^rade  so  viel  wie  von  der  Zusammenziehung  der  Primitivfaser  des  Muskels, 
von  der  Bewegnng  des  thieriscben  Saamenfadens,  so  wie  der  sehwini^enden  Wimpeni 
an  thierischen  nnd  pflanzlichen  Zellen,  d.  h.  absoint  gar  nichts.  Eine  Vergleichung 
dieser  Bewegung  mit  der  der  Himmelskörper  ist  aber  eine  p;^JSnzlich  \  er'Mil!e,  denn  der 
Anfang  der  Bewegung  fällt  bei  den  genannten  organischen  Gebilden  in  die  Zeit,  bei 
den  Uimmelskörpern  aber  nicht,  deshalb  geht  uns  bei  letztem  die  Frage  nach  dem 
ersten  Anstoss  (der  Tangienlialkraft;  gar  niehts  an,  wohl  aber  bei  de»  oi^nanisehra 
Gebilden.  Alle  diese  Ben^gnngen  fallen  ganz  in  dieselbe  Kategorie  wie  die  im 
folgenden  Pdiagraphen  zu  erwähnenden.  Unwissenheit  und  Geistestnlgheit  nennt 
sie  ein  l  rphänomen  u.  Besonnene  und  gediegene  Naturforschung  erkennt  ihre  tem- 
porare Beschränktheit  in  dieser  Beziehung,  sowie  die  bestimmte  Aufgabe  an  fernere 
Tbfttigfceit.  t 

§.43. 

Wenn  in  einer  Pflanzcnzclle  eine  Menge  sehr  kleiner  Körperchen ,  gleichviel 
ob  organischer  oder  unorganischer  Natur,  z.  B.  kleine  Stärkemelilkörnchen,  kleine 
Krj Stalle  u.  s.  w.,  in  einer  nicht  zu  dichten  Flüssigkeit  vorkommen,  so  zeigen 

*  Physiologie  Bd.  2,  S.  229  nnd  sonst  aa  vielen  Stetlen. 

ScIikMm*«  loiaDik.  15 
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diesR  j^ewöiinllch  eine  zilternde  ßewefi^unw  fMoIccuIarbewejiung  geiiRnnl) ,  deren 
Ursache  uns  noch  utibekaniil,  aber  uliT  je dcu, Fall  keine  mit  dem  Lebea  der  Zelle 
oolliwendig  und  ausscbliessliub  verbundene  ist. 

.  '  Mao  hätle  zwar  schon  frflher  eisige  hierher  gehSrige  Beobachtungen  gemacht,  aber 
entweder > gar  nicht  beachtet,  oder  doch  nicht  verfolgt.  Erst  Hob.  Brown*  m  Jabr 
I S27  fnsste  diese  Erseheinun<3^  im  Zu.sammcnhang  auf  und  vollendete  auch  sogleich 

die  f ntei'siichiin^^  so  vollst.'iiidig ,  dass  fast  nichts  hinzuzufügen  blieb  und  J/eyew'sche 
Befaogeuheil  in  vorgetassleo  Aasicbtea  dazu  gehörte,  .um  hier  noch  von  einem  vitalen 
PhSnomen  zu  sprechen**. 

Alle  hinliinglich  kleinen  Körper,  «gleichviel  ob  oro-anisch  oder  unorganisch ,  zeigen 
in  einer  nicht  zu  dicken  Flüssigkeit  sui>pendirt  eine  eigenthUmliche  oscillirende  Bewe- 
gung ohne  bedeutende  OrtsvertUiderung.  Bei  fast  allen  Pflanzen  findet  man  Beispiele 
davon  in  den  Proleinktfmehen,  StXrkeaehlkttmeni,  Kryctallen  n.  t.  w.,  gleichviel  ob 
sie  noch  in  der  Zelle  eingeschlossen  oder  t^on  frei  gemacht  sind,  wenn  nur  die  Flüs- 
sigkeit sie  suspendirt  erhallen  kann  ,  so  dass  sie  nicht  zu  Roden  sinken.  Eine  solche 
Flüssigkeit  ist  vorzugsweise  der  Milchsaft  und  der  Inhalt  der  Pollenkürner ,  deshalb 
beobachtet  man  hier'  auch  am  öftersten  und  leichtesten  diese  Bewegungen.  Zufällig 
wurden  diese  Bew^angen  grade  in  den  letzen  Theilen  znersl  bekannt,  weil  man  die- 
selben öfter  und  genauer  untersuchte,  als  gewöhnliche  Zellen,  und  sogleich  war  auch 
die  Phantasie  geschäftig,  daraus  allerlei  wunderliche  Systeme  aufzubauen.  Diese  Be- 
wegungen sind  besonders  Schuld,  dass  wir  von  speculativen  Köpfen  mit  vegetabili- 
sdien  Saamenthierehea  beiw^nkt  sind.  Zu  lidfeu  ist  aber,  dass  wir  bald  wieder  da- 
von erldst  werden,  wenn  so  treue  itnd'nflcbteme  Beobtcbter  ^eFriUeke*^  undiVä- 
ge/i'j  für  die  Pflanzen,  und  Kölliker\\  Tür  die  Thiere  den  Saaraenthicren  so  grOnd- 
lieh  den  Krieg  erkliiren.  Dass  die  ang-chliohen  Formenverihiderungen  der  kleinen 
läoglichen,  halbmondförmigen  Stärkekömcben  bei  den  Ünagrarien  auf  Täuschung  be- 
ruhen, bt  bei  aufinerksamer  und  vomrtheikfireier  Beobachtung  leicht  zu  erkennen. 
Von  emer  vitalen  Erschetnung  kann  sehen  deshalb  nicht  die  Rede  seui,  weil  die  Be- 
wegungen auch  in  weiu^eistiger  Jodtinktur  (ein  absolutes  Gift  für  alles  Pflanzen-  und 
Thierleben)  ungestört  fortdauern,  wovon  man  sich  leicht  überzeugen  kann  und  was 
von  fritsche  (a.  a.  0.)  mit  bekannter  Gründlichkeit  für  eine  grosse  Anzahl  Pflanzen 
ausgefdhrt  ist  Nur  der ,  welcher  in  Vorurtheiien  befangen  Überall  nach  Wunderdin- 
gen hascht  und  besonders ,  wenn  nicht -warnend  und  leitend  eine  gesunde  Naturphilo- 
sophie zur  Seite  steht,  kann  in  dem  ganz  natürlichen  Vorkommen  dieses  ga'nz  allge- 
meinen physikalischen  Phänomens  in  dem  Inhalte  der  Pollcnzelle  etwas  Besonderes 
finden  und  durch  Phantasien  die  Leere  ausfüllen  wollen,  die  ihm  von  der  Natur  gelas- 
^  sen  scheint. 

Teber  den  Grund  dieser  Erscheinung  wissen  wir  durchaus  gar  nicht«; :  man  hat 
vorläufig  kleine  elektrische  Spannungen  und  Ausgleichungen  in  Folge  chemischer  Pro- 
cesse  zur  Erklärung  vorgeschlagen.  Besser  ist  es  zu  warten  und  seine  Thätigkeit  auf 
etwu  Anderes  zu  werfon ,  als  mit  ganz  nnzeitigen  und  haltnngslosen  Ficlionen  sich 
und  Andern  die- Zeit  zu  verderben. 


*  Vermischte  Scbriflea  berausg.  von  Neu  v.  Esenbeck.  Bd.  4,  S.  143  ff. 
Ebendaselbst  Bd.  4,  S.  367. 
**'  L  eber  dea  Pollen.  St.  Petersboiy  1837.   AttS  im  Mim,  d9  Powd.  hnp.  det  tc  St,  P«- 
ttrtb.  besonders  abgedruckt  S.  24  ff. 

f  Zur  £atwickeluogsgescbicbte  des  Polleos  bei  d«n  Plianerogamen.  Zürich  1842. 
ff  Beitrige  aar  Renatniss  der  GeschlaebtsveirhSItnlsse  and  der  Saamenfliissiskeit  wirbelloser 
Thiere  n.  s.  w.  Beriia  1841,  S.  49  ff. 
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Vf.  Bewcgviif en  der  PflaiiseoseUea. 
§.  44. 

Bei  den  Sporenzelleo  einiger  niedrige»  im  Wasser  wachsenden  Pflanzen  zeigt 
sich  eine  Zeiliaog,  nadidem  sie  die  Uattenelle  verlassen,  xiiw«Uen  schon  einige 
Zeit  vor  ihrem  Aostrilt  eine  der  Mdeeniarbewegung  ihnKehe  Orlsverilnd,erung, 
■ur  mit  dem  Untersehiede,  dass  hier  die  Bewegungen  bedeutender  sind  und  durch 
sehwiagende  Wimpern  bervorgernfen  werden. 

Wohl  nirgends  ist  aas  Mangel  an  gesnnder  Naturphilosophie  nehr  phantasirt  wor- 

deo,  als  bei  dem  gedachten  Phänomen.  Die  Sache  wurde  noch  verwickelter  dadurch« 
dass  in  früheren  Zeilen  eine  Menge  von  angeblichen  Thatsachen  durch  unvollkommene 
Beobachtung  gradezn  gemacht  wurden,  die  wirklich  nicht  exisliren.  AJeyen"^  dem 
vir  eine  sebir  llirissige  Znsasmienstellni^  aller  biwnnf  bestreben  Angaben  verdtti- 
kcn,  sagt  in  der  Binleitnng,  er  sibe  sieb  genOtbigt,  die  Thatsachen  mit  Kritik  ans- 
lasneben,  geht  aber  nachher  so  kritiklos  wie  möglich  zu  Werke.  Zwei  Ursachen  ma« 
dien  die  älteren  Beobachtungen  von  Inp^enhausz .  .  Ignrdh^  Wran^vl,  IFilke^  Girod- 
Ckantrans  und  Andern  völlig  unbrauchbar  oder  doch  sehr  verdächtig,  einmal  dass 
sidi  die  genannten  Beobaebter  niebt  genügend  der  IdenItUtt  der  mbenden  und  sieh 
bewegenden  Kürperchen  versicherten,  und  zweitens,  dnss  de  nach  dem  damaligen 
Stande  der  Wissenschaft  und  der  Natur  ihrer  Instrumente  gar  nicht  filhig  waren, 
wirkliche  Infusorien  von  den  kleinen  Sporen  der  Conferven  u.  s.  w.  zu  unterscheiden. 
Man  könnte  auch  noch  das  hinzufügen,  dass  bei  den  Conferven  gar  Vieles  als  Sporen 
ängesehesi  ist,  was  nur  ZeHemnluilt  war,  s.  B.  Slütke,  CbloropbvUkOmer u,  s.w. 
md  was  daher  sehr  natärlich  unter  Omstinden  die  Molecuiaibewegnng  zeigte. 

Als  Beweis,  wie  begründet  diese  meme  Skepsis  ist,  will  ich  nur  bemerken,  da'ss  ein 
Mann  wie  h'üfzinp^,  der  13  Jahre  mildem  ausdauerndsten  Fleisse  die  Algen  beobach- 
tete, doch  in  seinem  ganzen  Werke  nur  drei  Fälle  anzugeben  wagt,  bei  denen  er 
das  in  Frage  stehende  Pblnomen  selbst  beobaditete. 

Als  sichere  and  branchbare  Thatsachen  bleiben  nur  wenige  Beobaebtungen  stehen, 
wo  beobachtet  wurde,  dass  die  Sporcnzellen  austraten  und  sich  bewegten ,  dann  aber 
nr  Ruhe  Obergingen  und  keimten.  Letzteres  ninss  ini>hcsondere  für  die  ülteren  Beob- 
achtungen ttothwendig  hhizugefordert  werden ,  weil  wir  auch  Erfahruneeo  Uber  das 
wirkliche  Vorkommen  von  lehtm  Infiiserien  im  Inaem  der  ConferveUfemlen  bentwn. 
Bei  einer  soleien  ernsten  Kritik ,  die  nns  allein  vor  Trinmereten  sicherstellen  kann, 
bleiben  mir  von  den  bei  Meyen  (a.  a.  0.)  und  später  in  seiner  Physiologie  und  den 
Jahresberichten  aufgeführten  Thatsnohen  nur  sehr  wenige  stehen,  die  sich  alle  auf 
Sporenzellen  beziehen,  tbeils  bei  Conferven,  theils  hei  Fadenpiizen.  Dazu  kommen 
noch  einige  neuere  Beobtebtungen  von  Onger**,  itätzvig***  nad  Tkurttf.  Mir  ist 
aar  erst  bei  zwei  Pflanzen  gelungen,  eine  hierher  gehörige  Beobachtung  zo  madien, 
nimlieh  an  j4cA/ya  prolifera  und  raucherin  clavata  DeC.  Diese  Beobachtung  ge- 
nügt aber  anch  vollkommen,  um  die  Thatsache  selbst  ausser  Zweifel  zu  stellen.  j4cA- 
itja  prolifei'a  hat  zwei  Arten  von  Sporen,  grössere,  die  sich  in  kleinerer  Anzahl  in 
kugelförmigen  Sporangien  bilden,  und  kleinere,  die  sieb  in  grSsserer  Anzahlln' den 
aaverinderten  fiidenfilrm^n  Endgliedern  entwickeln.  Von  den  Endgliedern  trennt 
sich  zur  Zeit  der  Sporenreife  ein  kleiner  Deckel;  schon  kurz  vorher  geralhen  die 
Sporen  in  eine  i^immelnde  Bewegung,  wobei  ««inß  wirkliche  ofl  bedeutende  Orlsver- 
äoderung  stattfindet.  Diese  Bewegung  dauert  nach  dem  Austritt  eine  Zeillang  fort  und 
bört  endlich  auf,  worauf  die  Sporen  oft  schon  naeb  wenigen  Stunden  keimen.  Wenn 

♦  Roh.  Rrinrn.  Vot  misclile  ScLriffen.  Ileranspjpgcben  von  ÜIT.  ».  Esmbeckf  Bd.  4,  S.  327  ff. 
**  Ungev,  die  Pflanze  im  iMoineote  der  Ttiiervverduiig. 
Kutsing,  Phycologia  generali*, 
f  TAnrsr,  /««  orgaiu*  loeomoteurt, 
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ein  solches  Eodglied  geleert  ist,  wächst  gewüholich  ein  neues  solches  Glied  von  der 
nSehsten  Scheidewand  ausgehend  in  jenes  bieeio,  oftmals  das  stehenbleibende  altere 

nicht  ganz  ausmilend.  Aach  in  diesem  nenen  Gliede  bilden  sich  wieder  Sporen,  die 
dann  bei  ihrem  Austritt  zwei  Ocffnungen  zu  passiren  haben  und  zuweilen  lange  zwi- 
schen beiden  Zellenwänden  herumsrhuanken ,  bis  sie  zur  zweiten  Oeirnung  heraus- 
kommen. Es  ereignet  sich  aber  auch,  dass  sie  diesen  zweiten  Ausweg  gar  nicht  er- 
reichen und  inneÄalb  des  filteren  Scblaoebes  wedgstens  den  Anfang  zar  Keimung 
madien. 

Bei  jiekhfa  prolifera  ist  noch  keine  Beobachtung  bekannt  geworden,  welche  in» 
Stande  wJtre  den  Mechanismus  der  Beweg^ung  aufzuklären.  Meine  eij^ncn  Beobach- 
tungen stammen  aus  einer  Zeit,  in  welcher  iili  erst  nnling  Butanik  zu  treiben.  Bei 
J'aucheria  clavata  habe  ich  nur  ein  einziges  .\iai  eine  austretende  und  sich  he* 
wegende  Spore  beobachtet  nnd  mir  fiel  dabei  8<^Ietch  die  sieb  durch  dis'  Vorbeiffie- 
gen  kleiner  fCSrperchen  od'enbarende  Striimung  an  beiden  Seiten  der  Spore  auf.  leb 
,  schloss  (i.iraiis  sogleich  auf  Wimpern  ,  aber  bei  dem  \'ersiiche  die  Spore  zu  fixiren 
und  genauer  zu  beobachten  wurde  sie  durch  einen  unglücklichen  Zufall  zerstört.  L'n- 
ger  und  nach  ihm  i  huret  haben  genauere  Beobachtungen  darüber  roitgetheiit  und 
nachgewiesen ,  dass  die  ganze  Zelle  änsserlidi  mit  schwingenden  Wimpern  bedeckt 
ist.  Thuret  hat  ße\\e;;ung  und  schwingende  Wimpern  als  Ursache  derselben  noch 
bei  Cnn  fcrva  rivu/aris  und  glomerata ,  bei  zwei  Arten  von  Chaetopkora  und  zwei 
Arl<'n  Prolifera  (?)  gefunden,  h'ülzijig  sab  blos  die  Bewejrung  bei  ^chlya  protifcra, 
Tetraspora  geialinosa  und  Liolhrix  zonuta ,  ohne  Uber  ihre  Lrsache  eine  Beobach- 
tung zu  machen.  Mit  Ausnahme  von  Aehhin  prolifera^  rattekeria  e&ttuttü  und  7e- 
traspora  gelatinosa  fanden  h'iitzing  und  Thuret  in  den  sich  bewegenden  Sporw  ei- 
nen röthlichon  Fleck,  dem  bei  {grünen  Monaden  von  f^re/zier^ Augenpunkt  genannten 
ähnlicli.  tiutziiig  sah  denselben  hei  den  Sporen  nicht  nur  schon  in  der  Sporcuhiille, 
sundern  erkannte  ihn  auch  noch  an  der  ersten  oder  zweiten  Zelle  der  sifh  wieder  zur 
Gonferve  entwickelnden  Spore.  Alle  diese  Sporen  mit  Ausnahme  von  Aehlya  proH^ 
fera  sind  grün,  während  ffÜtzmg  als  Gesetz  aulstellt,  dass  bei  allen  oiedflffs  Algen 
(seinen  Isocarpecn)  die  Sohlen  und  reifen  Sporen  braun  sind.  Fernere  genauere  und 
umfassendere  Beobachtungen  dieses  Phänomen  sind  noch  unerlässlich ,  ehe  ii^eod 
, Schlüsse  darauf  gebaut  werden  dürfen. 

Die  niedcrn  Conferven,  Fadenpilze  u.  s.  w.  sind  von  jeher  der  Tummelplatz  my- 
stisdier  Trtiumereien  gewesen,  weil  nirgends  in  der  Botanik  die  Untersuchungen  so- 

schwierig  zu  raachen,  so  schwer  zu  controliren  sind.  Hier  ist  vor  allem  nVibig,  durch 
eine  ächte  Naturphilosophie,  durch  brauchbare  leitende  Maximen  sich  gegen  alle  un- 
wissenschaftlichen  Phantasiespiele  zu  schützen.  Namentlich  niuss  man  hier,  wenn  man 
nicht  die  ganze  Sicherheit  der  wissenschaftlichen  Forschung  preisgeben  will,  alle  Beo- 
baebtnngeii  von  der  Hand  weisen,  die  nicht  an  unzweifelhaften  Pflanzen  gemacht  sind. 
Ich  habe  deshalb  hier  wie  tiherall  die  Diatomeen,  Bacillarien  u.  s.  w.,  kurz  alle  jene 
Gebilde,  deren  thicrische  Natur,  mit  wenigstens  beachtenswerthcn  Gründen  von  AA/r//- 
i^er^  vertheidigl  wird,  ganz  aus  dem  Spiele  gelassen.  Wer  sich  dafiJr  inleressirt,  findet 
in  den  Meisterwerken  Ehrenberg' besonders  in  seinem  grossen  Infusorienwerke,  so- 
wie in  den  fleissigen  Arbmten  Kütsii^s  eine  eben  so  grosse  Masse  mit  aussferordent- 
liebem  Fleisse  zusajnmengetragenen  hislorischen  Materials,  als  eine  Fülle  ausgezeich- 
neter eigner  Beobachtungen.  Zu  einer  Grundlage,  mn  hotanisrhe  Gesetze  abzuleiten, 
dürfen  diese  Dinge  nicht  angewendet  werden,  wie  schon  oben  (S.  40  flg.)  ausgeftihrl. 

Nur  an  phantastischem  Mysticismns  krankende  Wissenschaft,  nicht  aber  eine  klare, 
sich  seihst  verstehende  Naturphilosophie  kann  zu  solchen  Träumereien  kommen ,  dass 
Geschöpfe  bald  einmal  Thier,  bald  einmal  Pflanze  sein  kOnnen.  Wlire  das  möglich, 
so  müsste  doch  noch  viel  Imehter  ein  Wesen  It  ild  einmal  Fisch,  beld  einmal  Vogel, 

oder  bald  Gonferve.  bald  Bo^e  sein  können,  und  dann  w.^ire  alle  unsere  Naturwissen- 
scbait  Thorheit.  Diese  V  erwirrung  der  Begriife,  mit  Hecht  von  yalentin  (Repert. 
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M.  B*  S.  4.)  alt  4em  edittteBiIctoo  AmdnidiL  alt  AnachroDtsniis  beieiehiiet,  ist 
Mmrdings  wieder  tob  Vnget^  (die  Pflanze  im  Momenl  der  ThierwerdttB|p)  nai  RUt' 

sing  (Phycohgia  generalis)  weitläufig  aasgesponnen.  Es  kann  nur  bedauert  werden, 
dass  solche  tüchtige  Forscher  so  ganz  ohne  alle  philosophische  Vorbildang  gebliebea 
«ad.  Das  Ndthige  ist  schon  frUber  (§.  2.  5.)  darüber  gesagt  worden^. 

Wem  wir  endlieh  bei  Ertdilaa|f  i»  IMker  gehtfrigea  TlMtaticlieB  die  Anwiracke 
fiadea,  »die  Zellen  bewegten  ddi'naeli  Willkür  bald  da,  bald  dorthin«  a.  9.  w.,  so 
beweist  das  nur ,  %vie  unklar  und  verwirrt  noch  so  viele  Menschen  selbst  von  gi'ossen 
Kenntnissen  sind.  Willkür  finden  wir  nur  in  unserm  Geiste  durch  Selbstbeobachtung. 
Bei  Tbieren  leitet  uns  die  Anologie  durch  die  einen  bestimmten  Zweck  erreichenden 
flmdlungen,  und  doeb  iat  hier  lehon  eine  Art  MyaHelnnM  dabei,  denn  nidbts  sagt  ans, 
dais  der  Zweck  aocb  wirklich  voa  dem  Thiere  selbit  beabsichtigl  war.  Es  wird  doch 
kein  vernünftiger  Mensch  glauben,  dass  die  Planeten  absichtlich  grade  diesen  Weg 
und  grade  so  schnell  und  so  langsam  gehen,  damit  sie  kein  Unglück  anrichten,  nnd 
doch  wird  durch  ihre  Bewegung  bestimmt  ein  Zweck,  nämlich  die  Erhaltung  des  Son- 
aensyatanw  erreicht.  Bei  solehen  Bewegungen  aber,  wo  nicht  einmal  ein  irgend  er- 
lemjiarer  Zweck  erreicht  wird,  von  WillkOr  reden  ist  Spielerei  mit  Worten. 

.  VII.  FortpfUiizuog  der  Zelle. 
§.  45. 

Wenn  sieh  in  einer  Zelle  eine  grosse  Menge  auflöslicber  assimilirter  Substanz 
idtst  der  DÖlfaigeD« Menge  Protoplasmas  gebildet  hat,  so  werden  nolhwendig  die  . 
oben  (|.  23.)  geselulderten  Processe  anfe  neue  beginneo.  Es  bilden  sich  in  der 
Zelle  (Mniterzelle,  wMtnx)  eine  oder  mehrere  neue  Zellen  (Brutzellen,  blastidia)^ 
üe,  wenn  sie  sich  so  weit  aosgedehnl  haben,  die  Mutterzelle  zerstören.  Da  nat^«' 
Hell  eine  Gestalt  von  dem  Stoff,  aus  dem  sie  s^ebildet  wird,  und  den  Bedini^ungpn 
ihrer  Bildung  abhängt ,  beides  aber  von  der  Mullerzelle  gegeben  wird ,  so  werden 
folglich  iu  der  Regel  die  Brutzellen  der  Mutterzelle  gleich  oder  ähnlich. 

Wenn  irgendwo,  so  kann  man  gewiss  hier  behaupten,  dass  es  von  wesentlichem 
Einlfaitt  sei ,  bei  Behandinng  einer  Wissenschaft  jedeo  eiiiz^en  Punkt  an  schien  ge- 
hSngen  Ort  und  in  sein  gehöBges  Licht  zn  setzen  >  wenn  nicht  das  Verständniss  des 
Ganzen  darunter  leiden  soll.  Weil  man  sich  niemals  rein  nnd  scharf  die  Aufgabe  der 
Wissenschaft  gestellt  und  sich  daraus  die  zu  beantwortenden  Fragen  abgeleitet  hat, 
so  ist  der  im  Paragraphen  erwähnte  Punkt  auch  bis  auf  die  neuere  Zeit  ganz  unbe- 
rOhrt  geblieben  nnd  dach  giebt  es  im  ganzen  Pflanzenleben  nichts  Wichtigeres.  Mit 
wenigen  Ausnahmen  besteht  jede  Pflanze  ans  vielen  Zellen,  der  Anfang  jeaer  Pflanze 
ist  aber  eine  einzelne  Zelle,  beiden  Kryptogamen  die  Spore,  bei  den  Phanerogamen  das 
Eiiibryobl.1schen.  DiePragenach  der  Vermehrnng  derZelle  umfasst  also  die  Entstehung 
und  das  Leben  der  ganzen  Pflanze  und  sie  bleibt  uns  ganz  und  gar  dunkel,  che  dies 
Verhültniss  nicht  aufgeklart  ist.  Wie  eine  Zelle  viele  bildet  und  wie  dieselbett  von 
den  Einflössen  der  ersten  abhängig  sich  gestalten  nnd  anordnen,  ist  grade  die  Angel, 
am  die  sich  die  ganze  Erkenntniss  der  Pflanze  dreht,  l&d  wer  sich  die  Frage  nicht 
aufwirft  oder  nicht  beantwortet,  kann  nie  und  nimmer  einen  wissenschaftlichen  Begriff 
mit  der  Pflanze  und  ihrem  Leben  verbinden.  Bei  der  gänzlichen  Vernachlässigung 
dieses  Punktes  ist  es  kein  Wunder,  dass  sich  frUber  die  meisten  Anaid^  der  Bota- 
nik nur  in  einem  trflben,  gestaltlosen  Mysticismos  hemmtrieben. 

Die  Protococcuszelle  giebt  hier  wieder  den  natürlichen  Maassstab  zur  Beurlheilung 
der  einfachsten  Verhältnisse  an  die  Hand.  Hier  können  wir  beobachten,  dass  sich  in 
der  Zelle  zwei  neue  Zeilen  bilden,  die  eine  Zeillang  lose  in  der  Mutterzelle  liegen 
and  diese  endlich  zerstttren,  nnd  dann  als  neue  Organismen  firei  erscheinen.  Gleii^es 

*  Man  ver^:  aach     V.  Siebold  itßnSbut  ütttr  rtgam»  fid»ah  ü  vtgeiabiheotutitum- 

,  du.  Erlangen 
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finden  wir  nach  y/igefi  bei  fast  allen  Algen.  Bei  den  Doppclsporen  der  F^hteB  be- 
merken wir  dasselbe.  Bei  den  Pezizen  sehen  wir  in  einer  Zelle  acht  neue  entstehen. 
Bei  den  Farren  und  F(]uiselen  bilden  sich  in  Mutterzollen  die  Sporenzellen.  Bei  den 
Phanerognmen  ist  es  leicht,  die  Eolstebung  von  Zeilen  in  Zeilen  /m  beobachten :  im 
EmbryoRaek  (einer  grossen  Zelle),  im  EmbryobMscbeOf  wo  man  die  Entstebnimf  nener 
Zellen  in  den  zuerst  gebildeten  cbenTalls  verfolgen  kann  :  bei  dem  Pollen  der  meisten 
Pflanzen  leidet  es  keinen  Zweifel,  dasssich  Zellen  in  andern  Zellen  bilden,  in  der  Spitze 
der  knospe,  imCanibium  ■rclingl  es  nicht  selten,  die  neiigebildeleii  Zellen  in  derMntter- 
zelle  zu  sehen,  fast  alle  ilaargebilde  gestatten  die  Beobachtung  dieses  Vorganges  gar 
gut.  Hier  sind  Beispiele  fest  ans  allen  Pflanzengruppeo,  fest  ans  allen  Pflan^Eenlheiten, 
und  so  ist  wie  ich  glaube,  voriinfig durch  die  Inductioo  der  Satz  begrOndet:  »Der 
P r 0 c e s  s  der  F o i" t  j»  f  I a n z u n g  der  Zelle  durch  B i I d  u n  j;^  n c ii e r  Zellen  in 
ihrem  Innern  ist  allgemeines  Gesetz  für  die  Pflanzenwelt  und 
ist  die  Grundlage  für  die  Entstehung  des  Zellgewebes«.  Ueber  die 
Weise,  wie  neue  Zellen  entsteben,  ist  scbon  oben  das  Nttthige  gesagt  (§.  13). 

Von  dem  Stoff,  ans  welcbem  dw  entstehende  Krystall  gebildet  wird,  von  den  physi- 
kalischen Bedingungen,  unter  welchen  er  entsteht,  h.lngt  seine  Gestalt  ab.  Dies  dür- 
fen wir  wohl  allt^cmein  so  aussprechen:  die  Gesf;»ll  ist  bedingt  durch  die  Art  der  Ma- 
terie und  die  Form  des  Bilduugsprocesses.  Wenden  wir  dies  auf  die  Zelle  au,  so 
wird  StoiTnnd  Forrades  anftngliehen  Bildungsprocesses  von  der MotlenEelle  gegeben, 
sie  hat  also  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Brutzelle.  Die  Bildung' der  lelzterca  voi* 
lendet  sich  aber  nicht  in  der  Mutlerzelle,  sondern  dauert  ;tiich  nach  der  Befreiung  von 
der  Mutterzelle  noch  fort  und  daher  wird  die  Gestalt  der  Mrutzellen  «lurrh  die  späte- 
ren Einflüsse  und  Verhältnisse  mannigfach  modiUcirt.  Hieraus  erklärt  sich  uns  ein- 
mal die  Gonstann  der  speeillseben  Gestalt  und  dran  die  Mannigfaltigkeit  der  tndivi- 
daellen  Verschiedenheiten.  HierbedOrfen  wir  also  nur  noeh  der  vollständigen  Auflo- 
song  des  Zellenhildtmgsprooesses  in  seine  einzelnen  Elemente  und  des  bei  den  Kry- 
stalien  zu  gebenden  Nachweises,  wie  sieh  aus  bestimmtem  Stoff  oder  bestimmten  phv- 
sikalischen  Bedingungen  auch  grade  diese  bestimmte  Gestalt  bilden  müsse ,  um  das 
grosse  Gebeinmiss  der  organischen  Zeugong ,  wovon  die  Constanz  der  Speeles  nnd 
somit  die  Gesetzmässigkeit  des  ganzen  organischen  Lebens  «n  der  Erde  abhüngt,  ia 
seinem  einfachsten  Falle  der  wissenschaftlichen  Einsicht  unterworfen  zn  haben,  offen- 
bar ein  dem  Menschen  möglicherweise  erreichbares  Ziel. 

Die  ersten  Grundlagen  dieser  Lehre  gab  ich  in  Müller's  Archiv,  Jahrgang  1&3S  *• 
Fortgebildet  wurde  diese  Lehre  von  NägeU**.  Mirbei***  nnterseheldet  eine  drei- 
fache Ehtstehungsweise  der  Pflanzenzellen,  die  er  in  traut  rieuhipe  (der  von  mir  ge- 
schilderte Process),  suprautriculaire  und  interutriculaii  e  nennt.  Nur  die  erste  Art 
ist  durch  wirkliche  Beobachtung  dargethan ,  die  beiden  letztern.  wo  die  Kiitslehnng 
der  Zelle  selbst  nicht  beobachtet  wurde,  nur  Fiction.  Jetzt  ist  die  Sache  Aufgabe 
jedes  deBkenden  Forschers. 

§.  46. 

Nach  Hugo  9.  Mohl\  kommt  bei  den  Zellen  derKryptogamen  (ConfervenJ  noch 
eine  Vcrmehrnngsart  der  Zellen  vor,  indem  sich  eine  Kreislaltc  der  Zelle  allniälig 
in  sie  hineiaziehl  und  in  der  Mitte  zusaninienstossend  sich  abschnürt,  so  dass  völ> 
üge  Theilung  einer  Zelle  in  zwei  neue  stattfindet. 

Diese.  Untersuchungen  von  Mohl  enthalten  die  ersten  wirklichen  Beobachtungen 
Uber  die  Vermehrung  der  Pflanzenzelle.  Mir  ist  es  nie  geglückt ,  eine  vollständige 

*  Schleiden  Botanische  Beiträge  Bd.  12.  S.  121. 
*♦  Schleiden  und  Xä peli  ZeHschritt  f.  w.  B.  Bd.  1.  Heft  1. 

Sur  la  Marckantia  polymorpha.  Paris  1S31  et  32,  p.  32. 
f  Veber  Vennebmng  der  PlanseBSslIe  dnrefc  ThelliiBf.  TSb.  1835. 
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Entwickelunpfsreihe  zusammenzabringen.  obn  ohl  Pohjsperma  gfomerata,  an  der  Moh/ 
hauptsächlich  seine  Untersiicl)()n*>:erj  gemacht  bat,  uft  \on  mir  vorgenommen  ist. 
Xägeli*  bat  sich  gegen  ihn  erklärt,  üugo  von  Mo/il  in  einer  Umarbeitung  seines 
«rstea  Anfiuitias     die  Stelle  ausser  allra  Zweifel  gesetzt.  Siebe  oben  S.  158. 

Neeh  Mehl  liat  beteoilers  Meyen  diesen  Process  der  Selbsttbeilung  vielfach  wie- 
derzufinden geglaubt  nnd  fast  als  allgemeines  Gesetz  für  die  I^dahze  behandelt.  In 
(}pri  meisten  Fällen  ist  die  Sache  bei  ihm  nur  fingirl,  nicht  beobachtet.  In  dem  Falle, 
wo  er  bestimmte  Beobachtungen  aogiebt**"*^,  bei  der  Entstehung  der  vier  Polleuzelien 
II  4er  Matrix,  ist  die  Sache  eotscMeileB  anders,  worttber  enteil  die  Lelm  vom  Pollen 
SU  vergleieben  ist. 

Vnger  hat  ebenfalls  wieder  die  Vermehrung  der  Zellen  durch  Thcilung  als  allge- 
meines (Joj;etz  für  die  Pflanzen  hingestellt  (Hau  und  Wachstbum  des  Dikutyledonen- 
staniuies,  Petersburg  1840.  §.  86  fl'.),  aber  eben  wie  Meyen  aU  blosse  Fiction  und 
etwas  anderes  als  Mokl  dantnter  verstehend.  8r  hat  aieb  nich't  )dnen  einzigen  PaH 
beigebracht,  wo  er  den  Process  der  Theilong  wirklich  beobacblet  hätte.  Das«  hier 
nur  Eine  und  spSter  an  derselben  Steile  zwei  Zeilen  vorhanden  sind,  dass  neben 
einer  grossen  Zelle  zwei  andere  vorkommen ,  die  zusammen  ungeßhr  denselben  Tm- 
faog  haben  wie  jene,  giebt  über  den  Process  der  Vermehrung  auch  nicht  die  leiseste 
Andealnng ;  andere  TnalsaclM»  hat  er  ab«r  nicht  sn  Grande  gelegt  eder  irenlgsteas 
nicht  milgetheilt. 

Vlil.  Vom  End«  des  Zellealebsns. 

§.  47.  '  ■ 

Sobald  in  einer  Zelle  das  Spiel  chemischer  Wechselwirkunfi^fn  unmöglich  ge- 
worden ist,  inuss  man  sie  für  sich  todt  nennen.  Insofern  sind  alle  Zellen  als  indi- 
viduell abgestorben  zu  betrachten,  die  ihren  Inhalt  völlig  verzehrt  haben  und  nur 
noch  Luft  führen,  die  sogenannten  Gefäss-,  Mark-  und  Borkenzellen ,  oder  die  ih- 
ren Inhalt  in  einen  einzelnen  homogenen  Stoff  umgeändert  haben ,  wie  s.  6.  die 
Zellen,  welche  nur  älheriscbes  Oel,  nur  Harz  n.  s,  w.  enthalten.  Letztere  sind 
Iber  verhältniumäsvg  selten. 

Abermals  ^n  Punkt,  der  gInzBdi  vemachllssigt,  oder  doch  nur  oberfllcbltdi  nnd 

beiiiiiiflg  in  den  Handbüchern  berflhrt  wird,  aus  denen  wir  meist  nicht  einmal  Ober 
den  Tod  der  ganzen  Pflanze  etwas  erfahren.  Setzen  wir  das  Leben  der  Zelle  ganz 
oder  doch  zum  grüssten  Theil  in  die  chemisch-physikalischen  Processe,  welche  in  der 
Zelle  vor  sich  gehen ,  so  müssen  wir  auch  die  Zelle  todt  nennen ,  in  welcher  diese 
Processe  ganz  nnd  für  immer  aufgehdrt  haben.  Das  ist  also  namentlich  in  allen  nnr 
Luft  führenden  Zellen  der  Fall,  welche  für  stdk  todt,  mir  darch  die  sie  umgehenden 
leiiendigen  Zellen  noch  gegen  Aiiriilsung  gesohiifzf  werden,  aber  augenblicklich  der 
völligen  Zerstörung  anheimfallen,  sowie  sie  den  aullösenden  Atmosphärilien  biossge- 
stellt werden ,  z.  B.  Mark  und  Kernholz  in  den  hohlwerdenden  Bäumen ,  Kork  und 
Borke  znr  bestiennlen  Zeit  immer.  Aber  es  giebt  anch  solche  Zelleo,  die  allnälig  ih- 
ren ganzen  Inhalt  in  einen  einzigen  Secretionsstoff  umwandeln,  z.  B.  in  ätherisches 
Oel,  wie  es  in  den  Ilhizonien  der  Scitamineen,  in  lil.ltfern  und  Stämmen  der  Aloen 
Q.  s.  w.  \orkonimt.  Hier  ist  die  Zelle  von  dem  Augenblick  an  ebenfalls  todt  zu  nen- 
nen. Was  noch  übrig  bleibt  ist  ein  chemischer  Process,  der  durch  die  Zelle  weder 
bedingt,  noch  OMdificirt  ist,  ntelicb  die allmilige  Oxydation  des  Itherischen  Oeb, 
mit  deren  Vollendnng  jede  fernere  VerSndemng  anfhOrt.  So  se^t  s|cb  die  abge- 

'    '  'I 

♦  A.  «.  0.  ^ 
Vermischte  Scbriflen  1845,  S.  362.  , 
^  Pbysiologis  Bd.  3,  S.  133  ir. 
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schlossene  Individiialitat  des  Zellenlebens  bis  ins  Innerste  der  vollkomeiisU»  Pflao- 

260  hineio.  .  . 

§.  48. 

Nur  der  ganz  ausgebildete  Zellstoff  trotzt  allen  gewöhnlichen  Auflösungsmit- 
teln,  alle  übrigen  Sloil'e,  aus  denen  Zeilcuwäude  bestehen  können,  sind  noch  inner- 
halb des  Bereichs  der  auflöseodeD  oder  umwandelnden  chemischen  Kräfte ,  welche 
in  deD  Zellen  Ibäiig  sind.  Alle  nicht  voUüindig  ausgebildeten  Zellen  kdnnen* daher 
wieder  verflüssigt  nnd  angesogen  werden.  IHes  geschiebt  bei  allen  Mnttenellen, 
bei  dem  schwamm  förmigen  Zellgewclie,  welches  anfXngliGh  die  LufkeaniUe  auslallt, 
iNsim  Kern  der  Samenknospe  n.  s.  w.  ■ 

gewiss  eb  Beweis  ^on  oberfllcUicher  Beobachtung  ist  es ,  wenn  ein  Botaaiker, 

wie  es  geschehen,  die  Resorption  organischer  Rtldungen  in  den  Pflanzen  leugnet ,  die 
sich  schwerlich  bei  den  Thieren  so  gut  beobachten  lässt,  wie  bei  den  Fllanzeu.  Die 
ganze  grosse  Zahl  von  MuUerzelleo  giebt  schon  das  unwiderlegUchsle  Zeugoiss.  Auf 
welche  Wehie  aber  der  Precess  vor  sich  geht,  ist  noch  oabekannt.  Wahrscheinlich 
tritt  hier  mn»  der  Bitdang  des  Zellstoffs  entgegengeselzte  (Jniwandlang  der  assimilir» 
len  Stoffe  ein,  so  dass  jener  erst  in  Gallerte,  diese  in  Gummi  (Dextrin)  und  endlich 
in  Zucker  umgeändert  und  als  solcher  aufgesogen  wird.  Ich  will  hier  darauf  aufmerk- 
sam machen ,  dass  es  mir  zuweilen  schien ,  als  wenn  im  Kern  der  Samenknospe  die 
ZcUenkeme  wieder  scharfer  und  in  jugendlicherem  Anssehen  hervortreten,  wenn  sieh 
«eine  Zellen  dem  Zeitpunkte  der  Auflösung  näherten.  Eine  eigenthümliche  Umwand- 
lung schon  gebildeter  Zellen  in  eine  formlose  Substanz,  das  Viscin ist  schon  oben 
beriihrt  (§.  12.  6).  . 

§■  49. 

Das  Leben  der  PDanzenzelle  besteht  wesentlich  nur  dun  h  die  in  derselben  vor 
sich  gehenden  chemisch -physikalischen  Processe ,  und  diese  werden  sogleich  un- 
möglich, sobald  auf  irgend  eine  Weise  die  Eudusmose  aufgehoben  wird.  Die  Zelle 
wird  dann  allmälig  durch  die  Einwirkung  der  Atmosphärilien  zerstört,  sie  verwest 
bei  der  seltneren,  verfault  bei  der  bestilndigen  Mitwirkung  von  Wasser.  Die  Ur^ 
tache  dieses  Todes  kann  verschieden  sein,  z.  B.  Zerrdssnng  (bei  den  Sporangien 
der  Kryptogamen  darch  Austreten  der  Sporen),  gänzliche  Trockenheit,  Entfernung 
von  der  Stelle,  von  woher  ausschliesslich  die  Endosmose  unterhalten  wurde  (z.  B. 
beim  Blattfall)  u.  s.  w. 

Der  Process  der  Auflösung  einer  gestorbenen  Zelle  gehört  nicht  der  Botanik  an, 
wir  überlassen  seine  Erforscbung  hillig  der  Chemie  und  verweisen  auf  die  neuesten 
und  besten  Arbeitea  in  dieser  Beziehuug,  auf  ßerseli'us*,  Liebig**  und  Aiuider***, 
Uns  iaieressim  hier  aber  Ursachen,  welehe  die  Pflanzenzelle  den  zersetzenden 
Binwirknngen  |n«isgebea,  i|nd  wir  können  hier  allgemein  die  Unmöglichkeit  d^r  En- 
dosmose nennen.  Jede  Pflanzenzelle,  die  keine  Flüssigkeit  mehr  auTnehmen  kann,  um 
die  chemichen  Processe  in  sich  zu  unlerhalten ,  f^llt  nothwendig  dem  Tode  anheim. 
So  wirkt  völlige  Ausirocknuog,  so  Zerreissung  der  Zelle,  wodurch  die  Abgeschlossen- 
heit der  In  ihr  vorhandenen  Stoffe  und  Processe  antj||;eb«i>en  wird.  Einen  eigenthtm- 
lichen  Zustand  zdgen  hier  die  meisten  in  Form  von  Blättern  .von  einer  Pflanze  sich 
trennenden  Zellen.  Zur  Zeit,  der  Trennung  smd  de  offisabar  noch  nicht  todt,  denn 


.  *  Lebrbuch  der  Clieinie,  neueste  Ausgabe,  Bd.  8. 
OrsaDMchs  Chemie,  S.  435  IT.  ^ 
Pbysisloslsebe  Cten.  {Mohsehon)*».  146  ff. 
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unter  sehr  günstigen,  obwohl  höchst  selten  sich  zusamnieatraffnilen  Umstflndeo  kaoa 
in  einer  oder  der  andern  Zelle  ein  frischer  Vegelalionsprocess  selbst  in  der  Weise 
beginnen ,  dass  eiae  ganz  neue  Pllanze  daraus  hervorgeht.  In  der  Hegel  sterben  sie 
aber  ab ,  weil  ihoen  die  Mögiichlieit  geoomroen  ist,  feraerfaia  Flüssiglieiteo,  die  ihnen 
frllcr  dnrdi  4m  ZmanaeiJuMig  mh  der  gatticn  Pflanze  siigeflilul  wurdea,  lelkii- 
nelnBetti 


Zweiter  Absehnitt 

L«b«M  dtr  Z«U«  im  Zniammanh^wy  mit  tainik, 

8.  50. 

Sobald  die  Zellen  zu  Geweben  zusammentreten,  8o  zeigen  sich  aueb  bestimmt« 
ModiGcationen  in  ihrem  Lebensprocess  und  diese  sind  besonders  zu  betrachten. 
Manches  musste  freilich  schon  im  Früheren  berührt  werden,  weil  wir  noch  nicht  so 
weit  sind,  ganz  schürf  das  individuelle  Zcllenleben  fassen  zu  können,  und  so  bei 
■andien  Vorgängen  nicht  wissen,  wie  viel  oder  wie  weoig  auf  die  Einwirkung  der 
Imacbbulen  Zellen  kommt,  Blanehes  auch,  wAs  entachieden  der  ZmammenwSrkiiog 
nebrerer  Zellen  angehört,  doeh  zorErklSrung  bei  der  erozelnoi  ZeUe  zu  HÜire  ge- 
nommen werden  muss.  Was  hier  noch  zu  behandeln,  sind  einmal  die  allgemein  im 
ZeUenieben  durch  ihr  Zusammentreten  hervorgerufenen  ModiSealionen,  nnd  dann 
ik  t|»ecieUen  Eigentbümlicbkeiten  beatiaimter  Gewebe. 

I.  Allg6Beinell«difioati«a  des  Zellenlebeas  dorch  Zasammentretea 

■takrerer  Zellen. 

§.5t. 

Sobald  eine  grössere  Menge  von  Zellen  sich  z«  ZellgeWehe  vereinigt ,  wird 
wenigstens  ein  Theii  von  ihnen  von  der  nnmiltelbaren  Beriihmng  mit  der  entöhren- 
den  Flüssigkeit  abgeschlossen,  für  sie  findet  also  nur  eine  Anfiiahme  von  Nabrdng 
aus  den  benachbarten  Zellen  statt,  wo  aber  die  Flüssigkeit  immer  schon  verändert 
worden  ist. 

Wenn  alle  Zeilen  eines  Gewebes  eine  gleidkmlssig  dichte  Flüssigkeit  enthalten  ,  so 
wird  bei  den  mit  Wasser  unmittelbar  in  BerQhrnng  tretenden  Endosmose  stattfinden, 
dadurch  wird  die  in  ihnen  enthaltene  Flüssigkeit  verdünnt  und  es  tritt  zwischen  ihr 
und  der  folgenden  Zelle  ein  der  Badosmose  günstiges  Verhaltniss  der  Flassigkeilen 
da  nnd  so  fort.  Dies  ist  das  wiebtigste  VerhXitniss  im  gaasen  Zellenleben,  weil  dar- 
aas die  einzige  al^;emeine,  die  FrnähruDg  der  gnnzen  Pflanzen  bedingende  FlQssig- 
keitsbewegun;^  hervorgeht.  Gefiisse  welche  die  NahrungsflUssigkeit,  im  Körper  der 
Pllanze  vcrthciien,  giebt  es  gar  nicht,  und  nur  der  wird  mit  einer  gewissen  Angst 
darnach  suchen  und  sie  auch  irgendwo  finden ,  der  in  dem  grundfalschen  nad  verderb- 
lichen Vomrtbeil  der  nagtOckseligen,  angebliehen  Analogie  (vergl.  S.  44  IT.,  102  IT.) 
mit  den  Thieren  befangen  an  die  Untersttchcng  der  Pflanze  geht.  Hier  hat  sich  allen 
bolanikern  der  gesunde  Hlick  so  sehr  verwirrt,  dass  sie  eher  jede  mcigliche  physika- 
lische und  logische  Verkehrtheit  vorgebracht,  als  sich  von  jener  fixen  Idee  getreunt 
kStten*.  —  Jede  lebende  Zelle,  die  durch  Endosmose  FjUssigkeit  erhält,  itndert  diese 
aber  sogleich ,  wenigstens  znm  Theil,  chemisch-  nm  nnd  zwar  in  assimilirte  Stoffe ,  so 
dass  die  von  der  Quelle  der  rohen  Nahrongsflilssigkeit  entfemlen  Zellen  gar  kerne 

*  Vergk  Knight  in  Treviranus  Beiträge  zur  Fflanzenphysiologie.  Göltingen  ISll,  S.  162  ff. 
AaiieKer,  Phytiohg.  vigit.  Bd.  2.  Cap.  4.  (S«  332  ff.)  and'  And«re. 
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fohc  Nsbraagsflössigkeit  mehr  «rinlten.  la  ihiMB  braucht  alao  andi  kain  AisimUations- 

process,  insoweit  derselbe  auf  WasserzratatsuDg  aod  Fixirung  der  Kohlensäure  be- 
ruht, stattzufinden,  dennoch  fiihren  sie  ein  Te^e<i  Leben,  werden  emahrf,  bilden  neue 
Zellen  u.  s.  w.,  wie  z.  B.  oamenllicb  im  Holzkörper  der  Dikotyiedonen.  Hieraus  er- 
giebt  sieh  aar  Geatfge  die  Unhattbarkeit  des  von  Liebig*  aufgesteliteu  Gesetzes. 

§.  52. 

Durch  die  Anordnung;  einer  grösseren  ZelleDmenge  zu  einer  Pflanze  wird  hda- 
fig  ein  Theil  der  Zellen  theilwcise  oiit  der  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  ge- 
bracht. Daraus  gebn  zwei  wichtif;e  ^'p^häll^isse  hervor,  einmal,  dass  das  Wasser 
aus  den  Zellen,  wenn  sie  nicht  aut  besondere  Weise  dagegen  geschützt  sind  (vergl. 
unten  §.  69.),  beständig  im  Verhältuiss  zu  Wärme ,  Trockenheit  und  Bewegung 
der  Luft  an  der  Oberfläche  der  ZeUea  verduostet,  wodurch  der  Saft  im  Innern  be- 
ständig Termind^  nod  ooneentrirt,  also  £e  Bndosmose  gegen  die  Übrigen  Zelleo 
verstärkt  nod  nnterballen  wird,  zweitens  dass  die  Flüssigkeit  in  den  Zellen  ans  der 
Luft  Gase,  namentlidi  Koblensäure  und  Ammoniak  und  nnter  Umstanden  Sauerstoff 
absorbiren  kann. 

Die  erwähnten  Verhültnisse  sind  ebenfalls  im  höchsten  Grade  wichtig  für  das  Leben 
der  ganzen  Pflanze.  Kohlensittire,  Ammonink  und  Wasser  sind  die  Hauptnahrungs- 
stoffe  der  Zelle,  sie  nimmt  sie  aber  auf  verschiedene  Weise  auf.  Die  mit  Fiiissif^keit 
io  Berührung  stehenden  Zellen  nehmen  alle  drei  Substanzen  zugleich  auf.  Hier  aiuss 
also  der  lebhafteste  Asstmilalioasprocess  stattlinden.  Die  tbeilweise  mit  der  Lnft  in 
Beriihmng  stehenden  Zellen  erhalten  zwar  von  der  einen  Seite  alle  nttlhigea  Stoffe  in 
Wasser  aufgelöst,  sie  können  aber  auch  von  der  andern  Seile  Kohlensäure  und  Ammo- 
niak aus  der  Luft  aufnehmen.  Zirn;leieh  geben  sie  an  die  Luft  eine  grössere  oder  gerin- 
gere Menge  Wasser  ab,  dadurch  cuucentriren  sie  ihre  Säfte,  wodurch  die  Endosmose 
unteriialten  wird.  Wir  können  daraus  erklaren,  weshalb  naeh  Andbreehen  dcAr  Blätter 
die  Pflanzen  anfbOren,  von  so  sehr  wässrigem  Safte  zu  strotzen,  und  doch  den  Assi- 
milationsprocess  in  ^rJIsserer  Energie  fortführen.  Die  Endosmose  überträgt  ferner 
jede  völlige  Lösung  ohne  I  nterschied.  Die  mit  dem  Wasser  aufgenommeuen  Salze 
und  unorganischen  ßestandtheile  überhaupt,  auf  welche  die  chemisch  umwandelnden 
KrSfte  der  Zelle  weaig  oder  gar  niebt  einwirken ,  wandern  daher  mit  dem  Wasser 
unverändert  durch  alle  Zellen  bis  dahin,  ^vo  an  der  Oberfliehe  der  Zellen  das  Wasser 
verdunstet.  Hier  müssen  sie  sich  alliniilig  in  grösserer  Menge  anh.'iiifeii ,  daher  der 
grössere  Aschengehalt  der  Blätter,  grünen  Binde  u.  s.  w.  Wie  jedes  verduustende 
Wasser  reisst  auch  das  von  der  Zelle  verdunstende  eine  geringe  Menge  nicht  ilüchli- 
ger  Sabstanzen  mit  fort ,  weshalb,  das  von  der  Pflanze  perspirirte  Wasser  nie  ganz 
rein**,  aber  mdir  mit  organischen  als  mit  nnorganisehen  (wenigmr  flfichtigen)  Snb^ 
stanzen  geschwängert  ist. 

§.  53. 

Durch  die  Vereinigung  vieler  Zellen  und  die  daraus  bervurgehcade  gegensei- 
tige Ejinwirkung  werden  im  Leben  der  einzelnen  Zelle  Modifieationen  hervorgern- 
hüf  die  zum  Theil  schon  früher  betrachtet  sind.  Hierher  gehört  vielleicht  znm 
Theil  die  Bildung  neuer'  discreter  Schichten  und  die  damit  zusammenhängende  zpi- 
lalige  Anordnung  des  diese  Schichten  bildenden  Stofies.  Dahin  gehört  ferner' die 

*  »Keine  Materie  kann  als  NabruDg  der  Filanze  angesehen  werden,  derea  Zusama^en&etzang; 
ihrer  eigneD fl«ieb «Hier  Shnlieh  i«t,  deren  Assimilation  atso  erfolgen  kSante  ohne 

der  S  a  u  e  r  s  l  0  ff  a  u  s  s  i- Ii  p  i  t!  11  n  g  zu  ;rp  n  ii  p  e  n™.  nr;r  ChL'iii.  S.  20.   Pt^r  Salz  wird! 

seboo  gam  pinf'ach  durch  die  grosse  Menpp  der  Pilze  und  der  ächten  Parasiten  widerlegt. 
•»  Schon  Sennebier,  Phys.  veget.  B.  1,  8.  79  ff.  und  viele  andere. 
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dgenUiiiiiiliche  AvsbildiMig  von  LnftbUlfeheii  swifeben  Je  swei  benadibarteii  Zel- 
leo,  woraaf  4ie  BÜdoDg  der  Poren  xq  bwahent  sobeint. 

Das  bierfaer  Gehörige  ist  acboo  obea  (|.  17.)  erBrtert  worden.  Bei  keiner  isolirlen 
ZeUe,  bei  keiner  Zelte,  ehe  sie  sich  mit  .mdern  zu  Geweben  vereinigt,  finden  wir 

spiralige  Verdiekunjrsschichtcn,  bei  keiner  ferner  die  Luftbl.lschen  ander  Aussenwand, 
welchen  inwendig  die  Poreocanäle  euts|ircchcn.  Es  scheint,  dass  die  Porencaoäie  von 
zwei  benachbarten  Zellen  stets  so  corretipondiren,  dass  sie  von  einem  solchen  Luft- 
bllscbeo,  oder  einer  dem  entapreebenden  Stelle  der  gemeintehaftKi^en  Wand  b^;in- 
•ea»  Hiervon  sind  mir  nur  wenige  Ausnahmen  belcaont,  die  aber  noch  genauer  (Jn- 
tersuchang  bedürfen.  Bei  Junipvrus  snbina  kommen  in  der  Borke  dickwandige  ,  vier- 
seitig-prismatische Zellen  vor,  deren  Poreacanäie  regelmässig  nar  auf  die  vier  Inter- 
cellulargaiige  zulaufen,  welche  hier  in  eioem  Gewebe,  welches  sonst  keine  intercellu- 
largänge  zeigt,  jene  LnftblSiehenzn  vertreten  scheinen.  AehnfichesimParenehym  des 
Bblltstiels  bei  Cycas  (vergl.  S.  168).  In  den  Epidermiszellen  mehrerer  Pflanzen,  z.  B. 
Qfee«,  jibiet  finden  sich  Porencaalle  auch  nach  der  freien  Flttche  hin,  vergl.  S.  197. 

Bei  der  Seerelion  treten  ebenfidbi'  eigenlhämliche  Veränderungen  ein ,  indem 
ÜMlereS^erete  bestlmiDte  Formen  aonebnieo.  Dabin  gehören :  die  GnUerthülle  vieler 
Algeii,  die  IntercrilolarsnbstanB,  der  eigenthfimlicbe  Stoff,  welcher  die  Sporen  und 
P^IIenkSnier  fiberzieht,  und  die  von  der  Epide|mus  ansgesebiedenen  Stoffe. 

Die  meisten Conferven,  mehrere  (Jlven  n.  s.  w.  soadem  eine  grosseMenge  Gallerte  • 

ab,  welche  eine  bestimmte  Form  annimmt  und  so  oft  die  Gestalt  der  ganzen  Pflanze 
bestimmt,  z.  B.  bei  iJhaetophoru  ^  Undina.  Bei  den  meisten  Conferven  bildet  sie 
eiae  die  ganze  Pflanze  überziehende  zarte,  gleicbfünuige  Membran ;  hei  Rivularia^ 
CkaetopAoraf  Nostoe  etc.  grössere  Massen.  Stets  abw  fehlt  sie  der  Spore  nsd  bil- 
det sich  erst  durch  die  Lebensthätigkeit  der  sich  vermehrenden  Zeilen*. 

Auf  ähnliche  Weise  scheidet  sich  in  die  Intcrcellulargänge  eine  feste  Substanz  ab. 
Auch  auf  der  Epidermis  findet  eine  solche  bestimmt  geformte  Absonderung  statt. 
Von  beiden  Erscheinungen  ist  unten  §.  59.  und  63.  ausfühi'licher  zu  reden. 

Das  interessanteste  nnd  complieirteste  Phinonen  bleibt  aber  die  eigentbttanlicbn 
Bekleidung  der  Sporen  and  Pollenkömer.  Alle  Sporen  (mit  Ausnahme  der  Algen, 
vieler  Pilze  und  einiger  Flechten),  alle  PollenkOrner  (mit  Ausnahme  der  unter  Was- 
ser blühenden  Pflanzen)  bestehen  aus  der  eigentlichen,  wesentlichen  Zelle,  die  sich 
als  sulche  bildet,  und  einem  eigeothiimlichen ,  dieselbe  überziehenden  Stoffe,  der  ein- 
fach gleichförmig  oder  mit  WXnchen,  Stacheln,  Bändern  oder  gans  wMderiicben  ab- 
normen Bildungen  unordentlich  oder  ganz  mit  mathematischer  Begelmisrigkeit  besetzt 
ist.  Die  Natur  dieses  Stoffes  weicht  von  allen  bekannten  assimilirten  Pflanzenstoffen 
dadurch  ab,  dass  er  von  der  concentrirlesten  Schwefelsäure  nsich  Fritsc/ie  gar  nicht  (?), 
■ach  Andern  nur  sehr  allmäiig  angegriffen,  immer  aber  dankler,  zuweilen  purpur> 
roth  gefärbt  wird.  Der  Stoff  selbst  zeigt  vwscbied^  Pari»en,  meist  gelb,  doeb  andi , 
blau ,  rotb^  grOn ,  brann  u.  s.  w.  Es  ist  dieser  Stoff  ein  reines  Absonderungsprodoct 
der  Spore ,  oder  Pollenzelle.  Mehr  davon  muss  ich  unten  beim  Pollen  anftlhren.  Das 
Beste  was  wir  davon  wissen,  hinsichtlich  seiner  chemischen  Natur,  besonders  aber  hin- 
sichtlich seiner  wunderbaren  Formen ,  verdanken  wir  den  unermüdlichen  und  bewun- 
deraiwerthen  Untersacfauugen  vonMiürAe**.  Die  Anslebtea  von  Moht^^  Aber  diesen 

•  Dies  V'orhaltniss  ist  von  Mohl ,  Erlänternnp  und  Vertbeidigung  meiner  Ansicht  von  dpr 
Slmctur  der  PflaDzensabstanz.  Tübiogen  1836,  nicht  ganz  richtig  anfgefasst.  Uebrigeos  hat  er» 
wie  gewShnlicb,  einen  Reiebtlinn  aasfeseiebneter  Beobaebtnng. 

**  Pritsche t  Ueber  den  Polleo.  Petersburg  1837. 

***  Hugo  V.  Mofil,  Beiträge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Gewächs«,  Heft  1.  nnd  ErlMnto^ 
roog  und  Vertbeidignng  u.  s.  w.  S.  Ib  und  sonst. 
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Pimktt-'dus  die  äussere  Peiledheet  brtnmikibrMAalMu;  sei,  in  weldier  sldi  voltote> 

dige  Zellen  oder  deren  AnDbige  (eis  Körnchen)  bildeten  ,  erscheinen  mir  dnreh  FrtV« 

scAe's,  Mrj/rn's*,  meine  eigenen  und  Nägele s**  (  ntersiichung;en  vollständig  wider- 
legt. Schon  die  eigenlbünilicbe  chemische  Natur  des  Stoties  scheint  sich  hier  jeder 
Gleichstellung  mit  ZellenbilduDg  und  den  derselben  zum  Grunde  Uegeoden  Substanzen 
sn  "WiilersetMii. 

§.  55. 

Von  dem  Zusemmentreten  der  Zellen  hängt  offenbar  audl  das  eigentbümliche 

Verhältniss  ab,  in  welchem  die  Richtungen  der  Saftslröme  in  zwei  benachbarten 
Zellen  zu  einander  stehen,  indem  bei  den  Charen  ohne  Ausnahme  dem  Strome  io 
der  einen  Zelle  ein  entgegengesetzter  Strom  in  der  andern  entspricht. 

Die  Thatsache  selbst  ist  unzweifelhafl  und  leicht  bei  Chara,  zum  Theil  auch  bei 
Fallisneria  etc.  zu  beobachten,  der  Gnmd  völlig  unbekannt.  Es  deutet  aber  doch  auf 
«ine  sienlleii  enls^edene  Weise  daranf  hin,  dass  die  Bedingungen  der  Safkbewegung 
gaai  oder  dieilweise  ausserhalb  der  ZeHe  liegen  und  die  EndesoMse  wahrscheinlich 
einen  grossen  Antheil  daran  hat.  Wir  finden  aui-h  bei  allseitig  aneinander  gelagerten 
Zellen,  wie  in  Najas,  f  'af/isnt'/  ia,  niemals,  dass  die  Ströme  die  ganze  Wand  bedeck- 
ten, sondern  nur  zwei  gegenüberstehende  Seiten  derselben ,  die  durch  alle  Zeilen  in 
parallelen  PlÜBhen  liegen ,  woraos  deh  £e  ll<^e1ikeit  der  htnßgen  Entgegensetzung 
benaehbarler  StrVne  .dnreh  die  gaase  Pflanze  erklXrt. 

§.  56. 

Die  einzelne  Zelle  kann  ihrem  individuellen  Lebensprocess  nach  schon  tbdt 
sein,  wird  aber  im  Zusammenhang  mit  andern  lebenden  Zellen  erhallen  und  dient 
vielleicht  auch  dem  Leben  dieser  und  somit  der  ganzen  Pflanze  noch  längere  Zeit. 
So  sind  vielleicht  die  sogenannten  Gefässe  Behälter  für  ausgesonderte  Luft,  so  die 
Zellen,  welche  einzelne  Secretionsstoffe  enthalten  u.  s.  w. 

Es  ist  ein  eigenthiimliches  Verhiiltniss,  welches  nur  aus  der  hohen  Indiv  idualisiruiig 
der  Zelle  und  ihrem  Zusammentreten  zu  einer  Pflanze  ohne  völlige  Vernichtung  ihrer 
•  ladlvidnaHtll  hervorgeht,  dass  sie  in  einen. Zustand  komnit,  wo  sie  relativ  (in  Bezug 

auf  sich)  todt,  relativ  (in  Bezug  zur  ganzen  Pflanze)  lebendig  genannt  werden  muss. 
Auch  dies  Verhältniss  zeigt,  wie  nichtssagend  und  nnanwendbar  alle  Analogien  zwi- 
schen Thier  und  Pflanzen  sind,  zwei  Geschöpfe,  deren  innerste  IVatur  so  durch  und 
durch  verschieden  ist,  dass  fast  jede  Vergleichung,  die  über  die  Bildung  des  Elemen- 
*  tarorgans  hiaansfehc,  Mose  Spielerei  des  Wities  ohne  allen  wissensehaftllehen  Werth 
bleibt. 

II.  EigentbUmlicbkeite  n  im  Leben  ganzer  Gewebe. 

§.  57. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen ,  dass  der  Lebensprocess  aller  einzelnen  Zel* 
len  in  denselben  Geweben  sieh  gleich  oder  doch  tebr  ShnUch  ist;  so  bilden  hSufig 
grössere  Massen  des  Parencbyms  gleiche  Slofl'e ,  die  Bastbündel,  die  MUcbgenisae 
n.  s.  w.  einer  Pflanze  enlbalten  dieselben  Substanzen.  Doch  kommen  auch  grosse 
Ausnahmen  vor  und  es  tritt  im  Parenchym  in  nahgelegnen  Zellen  gleicher  Form 
«ehr  verschiedener  Inhalt  auf,  oder  es  zeigt  sich  bei  den  Gefässbuodela  und  sonst 


*  Physiologie  Bd.  '.i.  S.  146  ff. 
Zor  Botwickelungsgeäcbichte  des  Pollens  etc. 
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das  verschiedene  Leben  der  einzelnen  Zelle  io  der  verscbiedeneo  nod  verschieden 
schnellen  Ansbildung  der  Zelle  selbst. 

Nor  sehr  durcbscbaiulich  kano  man  den  SaU  aufstellen,  dass  die  Zelleo  ganzer 
Gewebe  gleiefae  Ponetbiien  haben ,  und  es  finden  sieb  darin  so  grosse  Ansnabmen» 

dass  es  wenigstens  ganz  unhaltbar  erscheint,  nach  an^eliliciier  Verschiedenheit  der 
Fiinrlionrn  dir  fJcnnlic  riiifhcilon  zu  wolirn,  wofilr  nur  diu  Morphologie  der  Zelle  ein 
genügendes  Prineip  pifliL  In  dem  seihen  Parenchym  finden  wir  eine  Zelle  gedrängt 
voll  Stärkemehl  neben  einer  gleichen,  die  nur  ätherisches  Oel  enthält,  und  beide 
grflnzen  vielleicht  an  eine  dritte ,  die  einen  klaren  wissrigen ,  rotb  and  Mau  gefMten 
StoiT  enthtllt,  während  eine  vierte  neben  verschiedenen  assimilirten  Stoffen  eine  groase 
Menge  Chlorophyll  zc'v^l.  Mitten  im  dünnwandigen  Parenrhvni  finden  wir  zerstreut 
oder  in  Gruppen  mit  den  andern  gleich  grosse  und  gleich  geformte  Zellen,  die  fast 
snm  Verschwinden  ihres  Lumen  mit  Verdickungsschicbten  erlülit  sind,  z.  B.  die  so- 
genannten steinigen  Concretionen  in  Quitten  nnd  Birnen,  in  Rinde  nnd  Mark  von  Hlq^'a 
eamosa,  vieler  Bäume,  in  den  Luftwurzeln  der  Maxill.irlcn  und  an  hundert  anderen 
Orlen.  Alles  dies  zeigt  eine  grosse  Selbstsliindi-^keii  der  einzelnen  Zelle  iwd  die  Mög-  , 
lichkeit ,  dass  jede  Zelle  an  jedem  Ort  unter  l  mständen  alle  Phasen  ihres  Lebens 
durchlaufen  und  sich  auf  Jede  ihr  überhaupt  mögliche  Weise  entwickeln  künne.  JMur 
nissig  modilicirt  wird  das  Zellenleben  dnrcb  die  Form  der  Anordnung  und  die  dar- 
aus hervorgehende  Abhängigkeit  von  den  benadlbarten  Zellen.  Abgesehen  von  die- 
ser Selbstständigkeit  zeigen  die  Gewebe  in  Ganzen  gewisse  Erscbeinnogen,  die  ein- 
zeln gewürdigt  werden  müssea. 

§.  58. 

Das  Parencbym  bat  die  selbslstiindigsten  Zellen,  daber  findet  man  io  dem- 
selben am  häufigsten  und  am  wenigsten  regelmässig  angeordnet  Zellen  von  dem  ver- 
schiedensten Inhalt  nnd  der  verschiedensten  Configuration  der  Wände  neben  einan- 
der. Ccber^'iegend  zeigt  sich  in  grösseren  Massen  des  Parenchyms  Stärkemehl  • 
('Kartoffeln),  oder  fettes  Oel  (Kotyledonen  der  Brassica-arlen) ,  oder  Gummi  (Al- 
theenw  urzeln),  oder  Emulsion  (Oel  und  Pflanzeneiweiss ,  in  den  Kotyledonen  der 
Maudeln),  oder  assimilirle  Stoffe  und  Chlorophyll  (in  allen  grünen  Blättern),  oder 
Farbestoffe  gleieber  Art  (in  BlamenblStlern)  oder  Luft  (im  Mark)  u.  s.  w. 

§.  59. 

Die  verschiedenen  Bildungen  des  Intercellularsystems  enthalten  sehr  verschie- 
dene SlolTe.  Das  Eigcnthiimlichc  ist  hier,  dass  alle  dieselben  begrenzenden  Zellen, 
wie  ich  ghuihe,  ohne  Ausnahme  gleiche  Lebeusthäligkeil  zeigen,  entweder  gar  nicht 
auT  den  Inhalt  der  Intercellularräume  einwirken ,  oder  ganz  gleiche  Stoße  in  sie 
hinein  aussondern.  Hierher  gehören  alle  die  verschiedenen  Behälter,  eigner  Säfte, 
Harz-  und  Gummigänge  sowie  Milchsaftbehälter,  feraer*4ie  feste  oft  in  bestiron^ter 
voD  'den  benaebbarten  Zelleii  abhängigen  Perm  aoftretende  iDlereeUolarsnbslaBz 
(Substantia  mtereelbUarit). 

lieber  den  Proeess,  der  die  Beblller  eigner  Slfte  mit  den  in  ihnen  entbaltenen 

Stoffe  anfüllt,  über  die  Bereitung  dieses  Stoffes  von  den  benachbarten  Zellen ,  über 
die  Kraft,  wodurch  diese  Stoffe  in  die  Behälter  hinein  abgesondert  werden ,  wissen 
wir  noch  nichts.  Ganz  diesen  an  die  Seite  zu  stellen  und  nur  verschieden  durch  die 
Art  des  Excrets  sind  die  mit  fester  Substanz  erfüllten  Intercellulargänge.  Sie  linden 
sieb  in  doppelter  Form.  In  Holze'  derDikotyledonen  nnd  an  einigen  anderen  Orten  sind 
die  engen  Intercellulargünge  oft  von  einer  wenigstens  scheinbar  hotno^enen  Subslans 
erfüllt,  deren  Farbe  und  Brechungskrafi  etwas  anders  als  die  der  ZelU  tuvand  ist. 
Anffallender  erscheint  dagegen  die  Bildung  der  intereeliuiarsubstanz  zwischen  dea 
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Zelleader  äussern  Riodeoscbicht  bei  Chenopodeeo,  AmaraDtbaceeo ,  Umbelliferen, 
Mnivaceent  u.  s.  w. 


Sehen  «rir  diese  Zellea  im  Qoersehnitt  bd^^ 

//7o«  graveolens  (101)  an,  so  zeigen  sich  grosse 
von  3  bis  6  Zellen  {b)  gehildcle  Interceiialar- 
günge.  Von  jeder  anliegenden  Zelleuwand  ragt  io 
dieselbe  eine  halbfeste ,  iialbgefat^Me  Mäste  (a ) 
hinein,  ohne  dass  jedoch  dnrcb  diese  säniaitlielieo 
Massen  der  Inlercelittlargaag  voUstilndig  «n^ge- 
füllt  würde. 

Bei  .4inarantlius  viridis  (102)  nehmen  sich 
_  dieselben  Zellen  {b)  anf  den  Qnersehnitt  wie  ctern- 

fdnnige  Z^en  ms  und  bilden  avf  diese  Weise  sehr  weite  ahgerandete  Intereellnlar- 


gflnge;  aneh  diese  sind  durch  Absendernngssubstanz  {a)  snm 

Theil  aasgefüllt  und  die  letztere  zeigt  concentrische  Schich- 
ten ,  welche  den  Zelienw.lnden .  von  denen  sie  ah;resondert 
sind ,  parallel  laufen.  Das  Letztere  scheint  mir  entscheidend 
für  ihre  Natfir  als  Absonderang  der  Zellen. 

Betrachten  wir  endlich  die  ähnlichen  Bildungen  bei  Justicia  carnea  im  Längsschnitt 
(10  3)  so  zeigt  steh  uns  die  Absendernngssubstanz  der  ganzen  Länge  naeh  zwisehea 
den  Zellcnreihen  zusaoimenhingend,  nur  mit  nndentlicher  Spbr  der  Zosammensetznng 

aus  einzelnen  Portionen. 

Die  Entwickelun^sgeschichte  dieser  Bildungen  fehlt  zur  Zeit  noch.  MohTs''  frühere 
Ansicht,  nach  der  die  Intercellularsubslanz  Rest  des  Urstolfs ,  in  und  aus  welchem 
sieh  Zellen  gebildet,  sein  sollte,  widerspricht  s^n  der  von  üieye«**  zuerst  beschrie- 
benen Schiehtung  der  Intercellnlarsubstanz. 


101 .  Quer^rhnitt  aus  der  äusseren  Rind  cd  schiebt  von  Aiutilpn  gmeoUlU,  a  VOO  den  Zellen 
abgesonderte  Intercellularsubstanz,  b  Zellen. 

102.  Qaersehnitt  aus  der  äassereo  Riodenschicbt  von  /tmarmtthm  viridig,  n  von  den  Zellen 
acbiohteaweise  abg;esonderte  lotercellalaraabstaas,  b  Zellea. 

103.  Läogsschuitt  durch  die  «aasere  Riadeaaehieht  von  JtuHnim  enrn««  smkreebla  Zellen« 
reihen  mit  CblorophylUUjraerii;  io  den latereellttlarKiasea  vonbeidea  Seitea  her  ahsesenderte  In« 
tercellolarsabs  taua. 


*  Erläuterung  und  Verth eidi^ng  meiner  Ansiehtea  über  Pflaoteosabstaac  ete. 
«•  Pbyaialosie.Bd.  1.  S.  170  ff.  . 
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Es  scheiDt  mir  aber  aU  weuu  zu  deo  beschriebenen  ßildungeo  bei  den  geoanotea 
ted  eioigM  andereD  Familien  in  der  las»ereo  Riedemelkiehl  noeli  Terwfciedene  andere 

Formen  als  analoge  gezogen  werden  mOssten ,  namentlich  die  Zellen  der  Kotyledonen 
bei  Schfilirt  speciosa  et  Intifniia ,  Tainun'/tdus  t'/idita  und  ointprori  andern  Legumino- 
sen, sodann  die  sich  sehr  ^;U'ichenden  Bildungen  zwischen  den  Ecken  der  Epidcrmis- 
zelleabei  vielen  Bego/ua-aricu  und  der  Blattzellen  bei  mehreren  Jungenuaanien.  Auch 
hier  sduiint  ein  dreieeici|fer  latereellnlargang  dnrdi  Abiondeningsniasse  ven  den  drei 
bemekbtrteu  Zellen  her  ausgefülll,  so  ist  es  auch  von  Meyen*  bei  BegMia  ange- 
sehen worden.  Für  einif^e  Bildunfjcii  Cnamentlich  bei  Schotia  und  .In n^ermannia)  hat 
Dun  .Vo///'"  cinr  .'ihnliche  Erklärung  gefjehen ,  wie  für  die  Absondenmgsschichl  auf 
der  Überhaut,  dass  nMmlicb  die  Zellen  durch  schichteoweise  Ablagerung  auf  die  innere 
Flfdie  verdieict  wflrden,  weiwi  dann  immer  die  inssm  Sebieliten  in  ihrer  Natnr  ehe- 
misdi  verfindert  werden  mOsstettf  "^enn  hei  allen  diesen  Gebilden  begrenzt  sie  scheinbar 
ganz  continuirliche  Zellenmembran  das  Lumen  der  Zelle.  —  Wie  weit  Mohl 
geneigt  ist,  diese  seine  Ansicht  anrh  auf  die  andern  Verhältnisse  auszudehnen,  weis 
ich  nicht.  Ich  niuss  gestehen ,  dass  mir  die  von  Meyen  vorgetragene  Ansicht  noch 
znrZeit  annehmlieber  erscheint ,  indesf  gieht  hier  nedi  keine  vollständige  Bntwieke- 
lungsgeschichte  einen  sichern  Abschluss. 

Gewiss  ist,  dass  in  den  jüngsten  bis  jetzt  beobachteten  Zustfinden  von  dieser  Sah- 
st nnz  noch  niclils  vorhanden  ist,  und  dass  die  Intf'rr<'lliilnr';.'inge  sehr  eng  sind. 

Eiuea  otleubaren  Uebergaug  von  der  Interceliularsubslauz  zu  den  Gunimigängea 
macht  die  hmlhflflssige  6f  llerte,  welche  sich  in  den  Intereellnlarrlnmen  des  Albnmens 
der  Cassion  und  anderer  Leguminosen,  zwischen  den  Zellen  der  Flechten  ,  besonders 
der  S(  Iiiauchschicht,  vor  Allem  aber  in  den  Intercellularräumen  der  Fucoideen  findet, 
bei  welchen  letztem  sie  dem  Dextrin  ganz  nahe  steht.  Man  beobachtet  zuweilen,  dass 
die  Zellen  frQher  da  siud,  als  diese  Stoil'e,  und  dass  sie  sich  bei  Ausbildung  des  Zeli- 
gewehes  Terraehren  und  nicht  vermiadem,  dso  wahrscheinlich  Ezcrete  der  Zellen 
shid. 

§.  60. 

Die  Gerässbiindelzellen  zeigen  fast  insgesamml  einen  sehr  übereinstimmenden 
Lebcusprocess  und  unterscheiden  sich  hauptsächlich  nur  nach  der  vom  Alter  abhän- 
gigen Configuralion  drr  Wände  und  nacli  ihrem  Alter  überhaupt.  Die  Gefässe  füh- 
ren, sobald  sie  vollständig  entwickelt  sind ,  Luft  und  nehmen  vielleicht  krankhaft 
oder  doch  normwidrig  nur  zuweilen  für  kurze  Zeit  Säfte  auf.  Die  andern  langge- 
«Ireekten  Zellen  des  Prosenchyms  zeigen  so  lange  es  lebendig  ist,  einen  raschen 
Stoffweebsel  ioD  Innern,  enthalten  daher  meist  eine  homogene  wtsserhelle  Flfissig- 
kcit.  Später  sterben  sie  ab  nnd  fuhren  dann  nito*  Laft. 

Dass  die  Gefilsse  nur  Lnft  fthren  nnd  kmne  Sifle,  kann  der ,  welcher  einige  phy- 
säalisehe  Kenntnisse  hat,  hei  dem  flDebtigsten  Blidk  anf  einen  der  Länge  nach  dmreh- 
ichniltenea  Pflanzentheil  sehen.  Dass  darüber  Streit  entstehen  konnte,  beweist  nur 
die  unji^ehenre  Befangenheit  in  Vorurtheilen  und  angeblichen  Analogien  hei  den  mei- 
sten Beobachtern.  Es  ist  nicht  der  Mühe  werlb,  noch  Worte  darum  zu  verlieren. 
Schon  öben  (S.  183,  189)  werde  bemerkt,  dass  die  GeftssbAndefacdlen  wabrschein- 
fidi  ihre  lani^streekle  Form  selbst  einem  raschen  DdrchslrlHnen  des  Saftes  in  einer 
bestimm  Im  Richtong  verdanken,  wodurch  ihre  Enden  stärker  emKhrt  werden  als  ihre 
Seiten.  H<'i  diesem  raschen  Wechsel  erkifirt  es  sich  .  dass  der  chemische  Process  in 
ihnen  sehr  einfach  ist,  wir  linden  in  ihnen  wohl  selten  eigenthümliche  Stolle  gebildet, 
«0  lange  sie  noch  lebendig  sind.  Selbst  festere  assimilirte  Stofle,  wie  Stärkemehl, 


*  a.  a.  0. 
•*  «.  a.  O. 
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treten  nur  selten  und  in  geringer  Menge  in  ihnen  auf.  Wenn  sie  aber  anfangen  ab- 
ZBSterl»en  (weui  sie  Kernhob  bildm),  htfren  sie  meist  gus  Mf  Saft  aa  fBhren ,  mid 

es  beginnt,  da  sie  nie  vollkommeD  gegen  den  Zutritt  Abt  Loft  und  eioiger  Feuchtig- 
keit gesehüfzt  sind ,  ein  chemicher  Zersetzungsprocess  (Verwesung)»  durch  weichen 
sie  nach  und  nach  theilweise  und  unter  Beibehaltung  ihrer  Form  in  kohienstoffreichere 
Snt»stanzen  übergeführt  werden.  Die  eigentbümlichen  Proiiucle  des  Holzes,  Gerbstoff, 
Eztrectivstoir,  Farbesloffe,  verdaaken  irabneiieiiiiieh  grOssleotbeib  diesen  Preeese 
ihre  Entstehung,  seltener  den  das  Holz  durchsetzenden  von  Parenebymzellen  begrfBS- 
len  Saftgüngen ,  wie  t)eim  Ilarzgelialt  der  ConifereB.  Hier  ist  aber  aoeb  ein  gA^sses 
Feld  fttr  weitere  Forschungen. 

|.  61. 

Ueber  das  eigenthümliche  Leben  der  Bastzellea»  der  gewöhDlicben  wie  der  der 
Apocyneen,  uod  der  Milclisaftgefasse  wissen  wir  so  got  wie  gar  nichts.  Hier  ist 
noch  Alles  zu  erforschen. 

Ich  fürchte  über  diese  Gebilde,  insbesondere  über  die  Miichsaflgefässe  eher  Ztt 
viel  als  zu  wenig  zu  sagen,  denn  bei  der  gänzlichen  Vernachliissigung  richtiger  na- 
turwissenschafllicber  Metbode,  bei  dem  kindischen  Spiel  mit  Hypothesen  ohne  Grund- 
lage und  obae  leitende  Maxlaea  ist  diese  Lehre  mit  einem  solchen  Wnst  von  Uasian 
fll^rilillt,  dass  man  am  besten  thSte,  voriäniig  erst  einmal  alles  Bisherige  über  Bord 
Zü  werfen  und  ganz  von  Vorn  anzufangen,  statt  sich  an  das  undankbare  Gesch.lft  zu 
machen  ,  den  wahren  Augiasstall  auszumisten.  Von  unsern  ersten  Botanikern  Hnden 
wir  Sätze  wie:  »Die  Geßlsse  des  Stammes,  die  diesem  System  angehören,  sind  die 
Anidrildte  der  beiden  ftrennponkte  «IS  der  idealen' Ellipse  des  refai  peripherischem 
Circolationssystems.  Die  eiae  Abside  fhhrt  zum  Licht  ...  die  aadere  Abside 
fährt  jener  diagonal  entgegengesetzt  in  die  Finsterniss  ...«  Dergleichen  sind  so 
durchaus  sinnlose  Worte,  dass  man  kaum  weiss  was  man  dazu  sagen  soll.  Wer  aber 
einmal  den  Zügel  gesunder  Methodik  zerrissen,  der  geht  haltungsios  auf  das  Allerun- 
siaa^te  h»s,  ohae  dass  er  sich  der  Verlehrtheit  anch  aar  la  dankler  Ahanag  bewusst 
wird.  Fast  jede  Seite ,  die  Ober  die  Hildisaf%eftsse  geschrieben  ist,  giebt  Zengniss 
von  oberflächlichen  Beobachtungen,  ungezügelten  Phantasiespielen,  physikalischer  Un- 
wissenheit u.  s.  w.  Die  ganze  Vorstellung  von  einem  allenthalben  durch  die  ganze 
Pflanze  comoiuoicirenden  Geßlsssystem  (»Eine  vielfach  durch  die  l^ilanze  verästelte, 
aberiamch  gesdblosseae Zelle.«,  Meyen)  ist  rein  ansderLnft  gegriffen  (wie  solltea  die 
paar  kleinen  Schnittchea,  <Ue  man  von  einer  Pflanze  abgerissen  beobachtet,  andi  der- 
gleichen begründen  kUnnen?),  aber  die  Verfasser  haben  sich  so  in  den  Gedanken  verliebt, 
dass  sie  es  ganz  ruhig  als  Beobachtung  vortragen.  Nur  in  zwei  oder  drei  unverletz- 
ten Pflanzen  ist  bis  jetzt  eine  Bewegung  des  Milchsafts  beobachtet ,  und  noch  dazu 
Cist  aar  bei  dem  so  leidit  saTlaschungeu  verfttbreaden  directea  SonaenKchte ;  darans 
wird  keck  eine  allgememe  Girenlatioa  abgeleitet,  der  man  sogar  ganz  geaan  ihre  Rich- 
tung durch  die  ganze  Pflanze  vorschreibt.  Das  Ausfliessen  des  Saftes  aus  zerschnit- 
tenen Tlieilen  sieht  man  als  entschiedenen  Beweis  für  die  Bewegung  im  unverletzten 
Theil  an.  Bewegt  sich  etwa  der  Wein  im  Fasse  auch,  weil  er  ausläuA,  wenn  man 
'  den  Hahn  anfifreht,  abo  das' bisherige'  Gleichgewicht  aafb^T  »Nur  die  Lebenskraft 
treibt  dea  Saft  heraus,  soast  mflsste  ihn  Haarröhrchenkraft  zurückhalten,  a  sagen  An- 
dere. Wissen  die  Leute  auch,  was  Haarröhrchenkraft  ist?  Dazu  gehören  feste  WSnde, 
aber  nicht  dünne  Membranen  in  einem  turgescirenden  Gewebe.  Wissen  sie,  wie  Ca- 
pillarität  wirkt?  In  bestimmtem  Verhältniss  zur  Enge  der  Rühre,  im  Verbälluiss  zum 
Stoff  der  Rflki^,  der  Flflssigkeit  nad  des  Verfalliitfsses  beider  ?a  eiaander  und  daan 
eatweder  als  eapillare  Elevation  oder  capillare  Depression.  Haben  die  Leute 
den  Durchmesser  der  Milchsaftgefässe  gemessen,  die  Capillarkraft  der  Substanz  der 
Röhre  und  der  Flüssigkeit  bestimmt  und  danach  ihre  Capillaritiit  berechnet?  0  nein, 
phaulasiren  ii>t  viel  leichter^  als  genau  messen  und  reebnen.  Wie  viel  fliesst  denn  aus 
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einem  durchschnittenen  Stengel  au«?  Sehr  wenig  und  man  muss  ein  neues  Stück  ab- 
schneiden, um  aberoii^lä  Safl  ausfliessen  zu  macbeo  u.  8.  w.  üierbei  wäre  es  gar 
mAt  mwahmdMialieh ,  daat.  gnile  dia  Ca|iiilafilit  den  Sift'  snriicUiielto ,  nabdett 
'dasjenige  akgefiossen  ist,  was  sie  nicht  halten  konnte.  Aber  auf  jeden  Fall  wirkt  htim 
Auäfliessen  auch  abgesehen  von  der  wirklichen  Bewegung  des  Saftes  in  der  nnver- 
Jetztcn  Pflanze  doch  die  Turgescenz  des  benachbarten  Zellgewebes  mit  und  diese  IV- 
sache  mu&s  ebeufalls  erst  in  Rechnung  genommen  werden*  Sie,  erklärt  z.  sehr 
leieht,  waraa  au  den  thwtm  Eide  eiaes  dwcbadiailtettaBSteBgeU  neiirSaftMiliaft, 
alaaus  den  unteren,  weil  die  jüngeren  Zellen  mit  zartem  Winden  und  mehr  vanFlIls- 
sigkeit  strotzend  sich  mehr  ausdehnen  müssen  als  die  fester  verwachsenen,  älteren' 
und  derbwandigeren  des  unteren  Theils  der  Pflanze.  Ich  könnte  so  noch  lange  fort- 
fahren ,  aber  es  genügt  so  schon,  um  zu  zeigen,  mit  welcher  gicozenloseu  Oberfläcfa- 
iicUkeit  bier  verfiibren  iit.  Ich  will  kiineiwega  damit  einen  Gegenbeweis  gegen  die 
Existenz  der  Bewegung  des  Milchsafla  liefern,  sondern  nur  zeigen,  dass  der  bisherige 
Weg  der  Behandlung  dieser  Lehre  sn  gar  keitten  wisaeaachafUich  brauchbaren  lU- 
sultaten  führen  kann. 

Wenn  man  die  Thatsachen  selbst  zu  Rathe  zieht,  so  mnss  man  zweierlei  genau  un- 
terscheiden, die  Präparate  und  die  unverletzte  Pflanze.  Ferner  ist  hier  zu  bemerken, 
daat  man  im  gauz  jungen  Znalande  in- den  Hüchanflgefilasen  nv  ebe  klare,  w$»tm 
belle  FlOai^gkeit,  aUo  keine  Bewegung  benbaebten  lupn,  nsd  dasa  in  ein%erfeMaaten 
«llen  nnd  dijekirand^ea  Geftssen  der  Milchsaft  auf  mannigfache  Art  coagulirt  and  in 

feste  Massen  umgewandelt  erscheint,  z.  B.  in 
den  Euphorbien.  Nur  im  mittleren  Zustande 
kann  Oberiianpt  von  einer  Bewegung  die  Rede 
^aein.  Wenn  nu«  nm  ene»  Sehnilt  nalera 
Mikroaltep  bringt,  ae  bemerkt  man  eine  rasche 
Bewegung  des  meistens  kernigen  *  Saftes,  oft 
neben  einander  in  entgegengesetzter  Richtung ; 
betrachtet  man  die  Enden  der  dnrehachait- 
lenen  GefiUiae,  ao  findet  man  ao  «rft  an  beiden 
Enden  desselben  Gefässes  eine  ausgetretene 
und  coagulirte  Masse  und  bemerkt  so  häufig 
ein  Ausströmen  nach  beiden  Seilen,  oder  ein 
anßtngliches  AosatrSmen  nach  einer  Seile, 
nnd  wenn  Iiier  d«r  Anaflnaa  durch  das  Coa- 
giiluo)  versperrt  iat,  einen  Stillstand  und  bald 
darauf  ein  Ausfliessen  nach  der  anderen  Seite, 
dass  es  unmöglich  ist ,  ohne  vorgefasste  An- 
sicht diese  Bewegung  auf  diese  Beohaditan- 
gen  gestfitzt  für  eine  der  Richtung  nadi  be- 
stimmte zu  erklaren. 

Bei  unverletzten  Pflanzen  gelingt  es  nur  höchst  selten ,  die  Bewegung  des  Milch- 
safts zu  sehen,  auch  bei  Chelidonium  majus  ist  es  nur  unter  Umständen  möglich,  die 
grosse  optische  Schwierigkeiten  darbieten.  Leicht  dagegen  ist  es  an  deuBIllleni  wa 
jtUmü  plantugo.  Bier  beobaehlet  man  allerdin^  eine  Bewegung,  nlUnKch  ein  flinstrO- 

104.  Milchsaflgefässe  aus  dem  Blatte  von  Limnoekaris  fiumboldH.  Erst  wSlireod  der  Beob- 
achtung entleerie  sich  das  obere  Ende  (bei  a)  und  fiel  zasanmsn.  Die  Pfeile  leigeo  die  beebteh- 
tele  Nehtnag  des  Ausströmeas  an.  Jedes  Milehsaftgefilsa  ist  von  awei  Reihea  sohmalar,  etwas 
littferer  ParenchymselleD  (6)  eIngefsssC. 


*  Meyen  hatte  eine  Zeit,  wo  ihm  äberall  wie  mouchu  «etonte«  Bläsehen  erschienent  so  auch 
hier.  Es  sind  aber  entschieden  feste,  solide  Römchea. 

SeUeide»'«  Bouoik.  19 
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*^]Biill  baM  schneller,  bald  laogsatner,  uod  io  demselben  Gefliss  bald  in  der  einen,  bald 
'  m  dttrandenlttdltung,  abiärhlttfigabiröchseliid  rntt  sdir  laagpeo^P^MIte  lies  SKHstan- 
'  di^s.  'Von  einer  regelmässigen  Bewegimg  in  bestinnift4nt'*R!eblmiif^'hiri»e1eh  nie -etwas 
beobachten  können,  wie  denn  überhaupt  das  Vorgetragene  Alles  ist,  was  ich  hei  der 
sorgfältigsten  Beobachlang  an  den  verschietlenarligsten  Pflanzen  unter  den  verschie- 
densten Umständen  als  sicheres  Hesultat  habe  erhallen  können.  Dass  es  bei  diesen 
^rndlagcn  (und  die  andern  find  mlhdesteBs  tat  Zeit  nörfi  gtreitig)«  Vet'Bnaei^  flbei^ 
hauptnoeb  se 'grenzenlos  mangelliaflen  Kenntnissen  dber^die  pbysifcdiMililnf' voi  die- 
mischen  Vorgänge  in  der  Pflanze  ein  ganz  kindisches  Unternehmen  ist,  eine  Thetfrie 

*  anszuspinnen,  w  'ivH  mir  gewiss  Jeder  'Aw^ehen,  der  nur  eine«  ungeHihren  Begriff  von 

*  '  dem  hat,  was  Erfahrung,  HypoUtese,  luduction  und  Theorie  in  den  Naturwissenschaft 

teil  eigeriUldl  IWJinItiMr.  Wer  sich  hier  mit  im  'haehst  btHlgen  SehenrenKel-dner  all- 
geihMlBfen'bdllSI»iiiiäl%il  beheIfen  wiH,  magdas-filr  sich  tfann,  nur  soll  er  uns  niebt^eiss 
machen 'leiten' ^  -dass  er  damit  irgend  ehvas  Tiefes  oder  flherhanpt  nur  Wissenschaft- 
■  liebes  gesagt.  Dass  auch  alle  sichern  Thatsachen  nicht  hinreichen ,  um  eine  Analogie 
.     mit  den  Blutbewegungeu  bei  den  Thieren  zu  begründen,  wenn  dieselbe  ii^end  etwas 
mehr  ab  müssige  Spielord  des  Witzes  sein  soll,  ist  ebeafclls  klar.  ^  ^  ff 

•  Ueber  den  Inhalt  der  Milchsaflgefässe  und  der  andern  beiden  Gebilde  wissen  Wir 
*Dodi  viel  KU '  wenig.  Pakt  bei  je^r  PIRanse  ist  er  siteeiÜBch  Ttersehieden,  imd  oft  bei 

vÄPSchie denen  Individuen  derselben  Art,  wenigstens  in  der  Quantität  der  einzelnen 
Beslandlheiic.  Wie  es  scheint  kommt  dem  Milchsafte  zienilii  h  all-gemein  ein  nach  dem 
AUer  mid  der  Vegetationsweise  der  Hilanze  «irösserer  oder  i^eringerer  Gehalt  an 
Kaoutschouk  in  Körnern  zu.  Auch  finden  sich  im  Milchsaft  eine  Menge  ganz  eigen- 
ChflralivAer,  meist  giftiger  oder  dodi  sehr  verdächtiger  Substanzen.  Vom  Lihalt  der 
BaistzeUen  wissen  wir  gar  nichts;  Von  der  Bedeutung;  des  Milchaafks  flir  das  Leben 
der  Pflanze,  Srhu/fz's  iranz  unbegrilndele  Phantasien  hei  Seile  gesetzt,  wissen  wir 
ebenfalls  durchaus  j?ar  nichts.  Mei/rn*  stellt  alle  die  Falle  zusammen,  wo  der  Milch- 
saft unschädlich  ist,  zeigt,  dass  in  manchen  giftigen  Milchsäften  auch  unschädliche 
'  Slollb  vorkommen,  tiijd  ircbliesst  dann,  »dass  der  Milchsaft  wen^slens  fttr  Menschen 
und  Thiere  ein  sehr  au-^tgebildeter  Nahrongssaft  sein  kann,  nnd  dem  nach  steht  der' 
Annahme,  dass  derselbe  auch  in  den  PHnnzcn  die  Hnlle  eines  er«<lhrenden  Saftes  ver- 
sieht, f;evviss  nichts  im  Wege».  Mit  weniger  Logik  kann  man  allerdings  nicht  leicht 
zu  einem  Schluss  kommen.  Wenn  man  von  den  absolut  giftigen  Milchsäften,  der 
yinüaris  to»iearia,  Hi'ppomanei  ßxedeegria  aasgeht,  nnd  neigt,  wie  oft  niwehidliehe 
lllilehsäfte,  z.  B.  der  jungen  Salatpflanzen,  sobald  die  Pflanze  nur  etwas  ausgebildet 
ist,  2:it'tig  werden,  wie  man  die  5IohnplIanzc  mit  Opium,  die  Lactuen  mit  Lnctt/ca^ 
rium  verf2;iften  kann,  so  wHre  doch  der  Schluss  ant das  <lirec!e  Gegcnlheil  noch  im- 
mer besser  begründet.  Aber  von  Schlüssen  und  Abschiuss  kann  hier  überall  noch 
'nidit  die  Rede  sein,  sohdefn  nur  von'  Vennnthnngen  nn^  Andentmi^. 

Wahrscheinlich  sind  alle  diese  Theile ,  ähnlich  wie  die  otl  ihre  Stelle  vertreteadeo 
Milchsafkgänge,  dann  bastünmt,  Stoffe  anfznnehroen  nnd  ans  der  Wechselwii4tnng  mit 
den  lebendigen  Zellen  zu  entfernen«. <lie  sonst  dem  LAn-n  der  Pflanze  schüdlich  War- 
den. Dahin  deutet  wenigstens,  dass  sieh  auch  last  alle  Pflanzengine,  die  es  fiir  die 
Pflanzen,  die  sie  liefern,  selbst  sind,  in  den  Milchsäften  Huden.  Doch  lassen  sich  bis 
Jetzt  nur  ganz  vage  Vermuthungen  aussprechen.  Die  Ansicht  von  Liebig dass  »in 
den  Milchsaftftlhrendra  Gewachsen  Kaoatschonk  das  Wasser  nsit  einer  undinrchdringp- 
lichen  Hülle  umgebe  und  so  die  Pflanzen  der  heissen  Klimata  g^n  Vertredopiing 
sichere«  beruht  aaf  gttnnlicher  Uakennlniss  des  PflanKenbnnes. 


*  Pflanzeopbysiologie  Bd.  2,  S.  410. 
*•  Organitche  Chami«  S.  57. 
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§.  62.  ' 

'» 

.  Vom  Filzgewebie  der  Pilze  and  Fiechltti  wissen  wir  ebenfalls  noch  niehts.  Die 
Zellen  fiilirea  gevöbnlieb  einen- LIaren,  farblosen  Saft,  bei  den  Flechten  zuweilen 
Luft.  ' 

§»  63. 

Die  Epidermoidaizellen  fuhren  klare,*  wasserhelle  oder  gefärbte  SSfte,  selten 
hin  und  wieder  ^gentbSmlicbe  Stofle,  s.  B.  üm  (bei  Aloe  nigricmts).  Nach  Aq8> 
sen  hin  zeigt  die  ächte  Epidermis  eigen ihiimliche  Secrete,  nämlidh  zuerst  einen 
wachsarligen  Stoff  gewöhnlich  nur  als  eine  zarte  die  Fläche  glatt  oder  glänzend 
machende  Sihichl,  seltener  in  kleinen  Körnchen  Tals  sogenannter  ReiF,  pn/i/ui),  in 
beiden  Fällen  die  Oberhaut  gegen  Uenetzung  und  Durchdringung  von  Wasser  schüt- 
zend, also  auch  allen  Austausch  von  Gasen  und  Dünsten  unmöglich  machend,  wel- 
cher Austausch  nur  durch  die  Spall  Öffnungen  vermittelt  werden  kann.  Später  bildet  « 
sich,  unter  dieser  ersten  Absonderung  eine  zweite^Schicbt  (cuticula),  aus  einem  noch  . 
nicht  näher  nntersucbten  assimilirte«  Stoffe  bestehend,  die  in  lyanchen  Fällen  sehr 
dick  wird,  Jüxai  Hocker,  Warzen  und  dergleichen  besonders  in-der  Naht  der  Spalti^ 
nungen  bildet.  Das  Leben  der  Anhänge  dw  Epidermis'ist  sehr  maafligbltig  and 
wir  finden  hier  wieder  sehr  rerschiedenen  Inhalt  und  eigenthfimliche  Exorate« 
Vom  Kork  wissen  wir  nur,  dass  er  bald  abstirbt  und  Iheilweise  verwest. 

Das  Epithelium  unterscheidet  sich  von  den  Parenchymzetlen  nur  durch  seinen 
wasserhellcn  Saft.  Das  Epiblema  ist  noch  nicht  genügend  nntersocht.  Sobald  sich 
aber  das  Epitheliom  snderLaft  zorEpidermift  au^tdet,  ttberziebt es'sieh  mit  einer 
zarten  Schicht  eines  Stoffes,  der  dnrdi  absoluten  Alkohd  oder  Aether  zu  imtferaea 
ist ,  der  Epidermis  stets  einen  gewissen  Glanz  verleiht  und  sie  völlig  gegen  ßcnetzung 
mit  Wasser  schützt.  Dies  Letztere  ist  der  wichtigste  Punkt.  W  ir  wissen,  dass  zwar 
eine  vun  Feuchtigkeit  durchdruugeuc  Membran  dem  Verdunsten  des  von  ihr  einge- 
schlossenen Wassers  nnd  der  Absorption  aod  dem  Austausch  der  ^ase  kein  Hiaderniss 
in  den  Weg  stellt,  wohl  aber  eine  trockene.  So  isolirt  die  Bpidamus  die  Parmicbym* 
Zellen  gegen  jede  Einwirkung  der  Atmosphäre ,  von  der  sie  durch  die  Epidermis  we- 
der etwas  empfangen  noch  an  {lieseihe  etwas  abgeben  kOnnen.  Diese  ganze  Wechsel- 
wirkung bleibt  daher  auf  die  Spaltüflnungcn  beschränkt.  Durch  diese  ist  allein  Ver- 
dunstung un^  Gasanstausch  möglich.  Dieser  eigenthümliche  l'eberzug  der  Epidermis 
ist  bisher  ganz  übersehen  nnd  nnr  da  erkannt  worden,  w»  er  in  grosserer  Menge  in 
kleinen  Körnern  als  Reif  auftritt ;  er  ezislirt  aber  hei  jeder  Epidermis,  lässt  sich  durch 
Actiier  entfernen,  worauf  die  Zellen  so  gut  wie  aUe  amkm  durch  Wasser  benetzt 
werden.  . 

Im  Schnitt  senkrecht  auf  die  Flache  lässt  sich  diese  Wachsabsonderung  nur  dann 
daralellen,  wenn  sie  wie  bei  ßiymui  9renttniu,'Streiiixüi  farmoM  eic,  etae  be- 
trächtliche Dicke  erreicht.  Bei  den  diesem  Paragraphen  beigegdltenen  Holzschnitten 

ist  sie  deshaili  auch  nicht  ausgedrückt. 

Der  Zweck  dieser  Schicht,  jede  Verdunstung  u.  s.  w.  auf  der  Obertläche  der  Ge- 
wflcbse  zu  verhindern ,  n  trd  wahrscheinlich  noch  mehr  erreicht  durch  die  zweite  Aus- 
sonderung. ^ 

Wenn  man  einen  feinen  Querschnitt  der  Oberhaut  vou  Jloe  nigricans  (105)  unter 
das  3Hkroskop  bringt,  so  findet  man  Epidcrmiszellen,  die  nach  Aussen  papillös  ausge- 
dehnt sind ,  gleichwohl  ist  die  Obertl.lche  des  Blattes  fast  ganz  eben,  denn  zwischen 
den  Papillen  der  Oberhautzellen  und  noch  weit  darüber  hinaus  liegt  eine  durch  ihr 
optisches  Verhalten  sich  anffidlend  von  der  Zellenmembron  untersdieidende  Pflllmasse 
(105,  c). 

Wenn  sun  em  'gauz  junges  Blatt  von  Utfaeinlhu*  orientalis  betrachtet,  findet  matt 
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dasselbe  nur  von  elaem  zarten  Epithelium  umschlossen,  dessen  Zellen  ein  klein  weni^ 
nach  Aussen  sich  hlasiV  erheben.  Sowie  sich  dies  Epithelium  wpitor  entwickelt,  zeigt 
sich  zuerst  in  den  Fugen  zwischen  den  einzelnen  Zeilen  eine  gelatinöse  Substanz, 
die  bald  erhärtet  und  so  ein  Netz  darstellt,  dessen  Maschen  die  Zeilengrenzen  bezeich- 
•  ntn.  Bald  daraof  bedeeken  lieh  die  ganzn  Zeilen  nit  einer  selben  Sehieht,  die  sieh 
fest  mit  jenem  Netz  \  erbindet  und  ebenfalls  schnell  erhärtet.  Nun  sondern  die  Epi« 
dermiszellen  auf  ihrer  Aussenflüche  einen  wenij^er  festen  nnd  dichten  Stoff  ab,  der 
jene  erste  Schicht  mit  dem  Fasemelz  io  die  Höhe  bebt  uad  ailmälig  zu  einer  bedeuten» 
den  Dicke  anwächst. 

Diese  eimelnen  Tbeile  lassen  sieh  noch  an  der  ansgeb^ten  Oberhaut  ven  Dipsa^ 
etttfulÜMum  (lOG)  beobachten.  Hier  kommt  noch  hinzu,  dass  die  Oberhautzellen  (c) 
rrii^ht  nur  nach  Aussen  diese  Schicht  (a)  absondern,  sondern  auch  nach  Innen  eine  In- 
tercelliilarsubstanz  (b)  und  dass  in  dieser  letzten  Beziehung  sich  die  uamitkelbar  unter 
der  Oberhaut  liegende  Zelleudchicbt  ebenso  verhält. 

<o7.  foa. 


105.  Einschnitt  senkrecht  aaP die  BlattflScbe  von  Ahe  nigricans,  a  Caaal  der  Spaltöffnung 
mit  orangefarbnen  Flarzkürnern  errdllt.  b  Höhle  unter  der  SpaUüfTnuog  von  Zellen  begrenzt,  die 
tbeils  Chloropbytlköroer  (in  der  Zeichnung  ichwarz)  theils  rosenrotbe  oder  oraogefarbeae  Harz- 
kSraer  eDtbaltea.  Die  ptpillSfeB  OberhtalzetleB  liad  mir  heller  oder  dunkler  rothem  Safk  und 

zum  TIjimI  mit  roscntnthen  Ilarzkörnern  erfüllt.  Von  den  beiden  SpaltöfTaungszellen  enlhält  eine 
Chlorophyll,  eine  ein  einziges  grosses  hellgelbes  Harzköraebea.  c  ist  die  Absoaderungsschicht 
der  Eptderminellea. 

1 0B.  Schnitt  senkrecht  anf  dia  Blattfläcbe  von  Dipsacnt  fallonum.  r.  sirxl  die  Epidermiszellea 
mit  körnigem  Inhalt,  a  ist  die  Absonderungsscbicht  der  Epidermiazellen  nach  Aussen.  Die  äai- 
serste  Lage  dieser  Abtonderungsschieht  ist  dichter  und  deutlieb  zo  unterscheiden,  den  Fogen  der 
Oberhaulzellen  ent.sppei-bend  läuft  unter  dieser  Lage  ein  Netzwerk  von  Fasern  ebenfalls  dichterer 
Substanz  bin.  IVacb  Ionen  sondern  die  Oberbautzellen  ebenfalls  Intercellalarsubstaaz  aus,  welche 
bier(ft)  mit  derjenigen  zusammen  trifft,  welche  von  der  unter  der  Epidermis  liegenden  Zellealage 
ausgesondert  wird.  Endlich  ist  auch  diese  Zellenreibe  noch  aaeh  laaaa  mit  latercalialarsubstans 
bedeckt  und  stössl  hier  an  das  lockere  grüne  Parencbyma. 

107.  Schnitt  senkrecht  durch  die  Oberhaut  des  Blattes  eiaw  Baamaelke.  c  Epidermiszellen 
bedeckt  aüt  der  AbsoaderaagMehicht  b,  welche  zu  iaaserst  aus  einer  dichteren  Lage  gebildet 
wird .  9  Eingang  dareb  die  Absondeningsscbicht  zar  Spaltöffnung. 

108.  Scliaill  senkrecht  auf  ilit*  Hlaltniictie  Min  Ci/cas  remluta.  Die  Oberhautzellen  (b)'  Sind 
nach  den  Seiten  und  nach  Aussen  porös  j  aussen  mit  der  Absoaderoagsscbicht  a  bedeckt. 
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Auffallend  dick  tritt  die  Cuticuln  (h)  bei  der  Baumnelke  auf,  an  der  man  die  erste 
festere  Absonderung  von  der  folgenden  weicheren  ebenfalls  deutKch  unterscbeideo 
kamr.  • 

Bei  C^eo»  rwoAcM  if t  die  ganze  Absonderungsschicht  horaogea,  es  kommt  hier 
aber  das  interessante  VerhÄltniss  hinzu«  dass  die  Oberhautzellen  nach  Aussen  hin  Po- 
rencanule  zeigen  und  dnss  es  daher  leichter  ist,  hier  die  Membran  der  Oberhautzeile 
von  der  Absonderungsscbicht  zu  unterscheiden. 

Noch  eine  ganze  Reihe  e^peDthttalieher  Ergeheimmgswehen  dieser  AhaoBdennifs- 
Schicht  hat  Hugo  V.  Mohl*  mitgetheilt. 

An  den  Mündungen  der  Spaltöffnungen  zieht  sich  diese  Absonderungsschicht  in  die- 
selben hinein,  kleidet  die  darunter  befindlichen  Intercellularräume  aus  und  verliert  sich 
endlich  immer  dünner  werdend  in  den  Interceilulargängen.  Auch  hierüber  hat  Mohl 
avsfnliriieke  Btiheilnn^ea  bekannt  gemteht**. 

Zuweilen  tritt  die  erste  Absondenn^ att  bestimmten  Stellen,  z.  B.  auf  der  Mitte 
der  Zelle  (!'ft/>i miiim  tenax)^  oder  an  zwei  bis  drei  Punkten,  oder  nn  den  Rflndcrn 
der  Spattölfnungen  {Jigave  ^mericnna)  stärker  hervor  und  bildet  daselbst  Wärzchen 
und  dergleichen.  Oft  ist  sie  in  der  Weise  unregeimässig,  dass  sie  wie  mit  Nadeln  ein» 
geritst  enekeiat,  s.  B.  bei  EißUmtinm  eloitgatttmi  In  den  meistea  Pillea  «rscheiot 
diese  Absonderong  dealfick  von  der  äusseren  Wand  der  Epidenniszelle  venekiedep,  * 
oft  scheint  nur  die  Süssere  Wand  dirker,  aber  auch  dann  l.lssl  sich  noch,  was  sonst 
leicht  geschieht,  diese  Schicht  durch  vorsichtig  geleitete  Maceration  darstellen.  Da- 
durch erhalt  man  die  von  ßrongmart***  cuticula  genannte  Membran.  Bei  dieser  Ah- 
sendeniDg  geht  vieOeiekt  «Be  Absenderung  jener  waeksartigen  Sabetanz  anek  fort« 
denn  vir  finden  die  Epidermiszellen  um  so  gllnsender  und  undurchdringlicher  Tür 
\\  asser  und  schwerer  durch  Alkohel  von  dieser  Bigensckall  an  befreien,  je  dicker 
die  letztbeschriebene  Schicht  ist. 

Hier  muss  ich  noch  zweier  abweichender  Ansiebten  erwähnen,  die  in  neuerer  Zeit 
tfier  die  Abseaderungsschickt>  der  Obariumt  aufgestellt  sind.  Die  erste  ist  von 
V.  Mohl  in  der  Linnaea  (1842)  entwickelt  worden.  Er  ist  der  Ansicht,  dass  die  ganze 
Absonderungsschicht  aus  den  .tusseren  Wifndcn  der  Oberhantzellcn  gebildet  werde,  die 
sieb  auf  gewöhnliche  Weise  schichten«  eise  verdickten,  und  zwar  so,  dass  iu  der  Regel 
die  innerste,  zuletzt  gebildete  Schicht  die  ^atur  der  primären  Membran  annehme,  die 
Sasseren  lltern  Sehichtm  dagegen  gelatinSs  oder  sonst  von  der  gewtfhnlielienMaiBirni 
▼ersebieden  modifieirt  würden.  Gestützt  ist  diese  Ansicht  auf  sehr  genane  und  nmfk^ 
sende  rntersuchungen  der  fertigen  Oberhaut,  denen  Mohl  nur  ganz  kurz  die  Be- 
merkung anhängt ,  dass  die  Entwickeluug  damit  auch  übereinstimme.  Ich  glaube  eine 
recht  vollständige  Entwickelongsgeschichte  dieser  Theile  wSre  hier  immerhin  wichti- 
ger gewesen  als  noch  so  nmfiusendeBeobBehfnng  der  Fertigen.  leb  glanbe/f.  v.  Mohl 
wird  mir  zugeben  mflasen ,  dass  man  alle  fertigen  Formen  ohne  vorgefasste  Meinung 
mindestens  eben  so  gut  nach  meiner  Ansicht  erkl.iren  kann.  Ich  glaube  nher  ,  dass 
seine  Erkläningsweise  hei  einigen  Verhältnissen,  z.  ü.  bei  Cycna  rrvoluta  auf  unüber- 
windliche Schwierigkeiten  stösst  wegen  der  Porenbildung,  die  doch  sonst  ganz  allge- 
»eia  von  der  priniiren  Zellennenbran  ausgebt.  Die  altereinfacfaste  und  natQrlicbsto 
Erklimng  der  Büdnng  bei  Cycas  scheint  die  zu  sein,  dtes  ^erseits  eine  Absonde- 
rung nach  Aussen,  andererseits  eine  Verditkun;;  der  ursprünglichen  Zellenmembran 
durch  Schichtenbildnng  nach  Innen  bis  znr  Entstehung  von  Porencanälen  stattgefunden 
habe.  Aach  weist  die  Beobachtung  früherer  Zustände  hier  nach,  dass  die  Poren  min- 
destens  gleiehzeitig  mit  den  Anfang  der  CuHmla^  vielleicht  noch  etwas  frfiher  sichtbar 


*  Linnaea  1S42.  Vermischte  Schriften  1S45,  3.  260. 
Huf^o  V.  J/oA/ Uber  das  Bindringvn  der  Certlenla  in  die  SpaltSfniingen  (in  :'Bolaniseka 

Zeitung  1^45.  Sp.  l  ff.) 
♦♦*  Annales  des  scienees  Tom.  XXL 
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werden,  was  mil  MoAfs  Ausiclit  durchaus  anvereinbar  ist.  Ich  muss  meine  Ansicht 
zur  Zeil  noch  dmrdi  BeobftcbtoDg-  der  BnlmflkeiungsgQficliiohte  der  AlMosdemaf*- 
schieht  für  gestützt  halten.  Insbesondere  icbeinen  mir  die  Beobachtungen  an  Oryzü 

sativa,  der  Hyaci/i(Ae  und  ;in  Dipxncus  fulloninn  liiiil:inf!;lirhr  Sirherheil  zu  «jen  fihrcn. 
Die  zweite  Ansicht  ist  die  \on  llartig  (Beiträge  zur  Knlwickelungsf^eschichte  der 
.  Ptlanzen  1S43)  aufgesteliie.  Er  uimmtanf  die  erste  ZeJie,  welche  Grundlage  der 
ganzen  Pflanze  sei  (Urasetle),  bleibe  ^rsistent  und  umgebe  die  ganze  Pflanze  fert> 
wachsend  während  ihnes  ganzen  Lebens,  ziehe  sich  ]»aJd. durch  die  SpaltftSbnngen  in 
die  InlcrcolhilarrJlume  hinein,  hnld  über  die  Spaltöfinunji^en  weg',  dieselben  verscblies- 
seud*.  Diese  Urzelle  verhüll  sich  später  wie  alle  Zellen,  d.  h.  sie  sondert  als  Ply- 
chode  eine  Astathe  und  Enstltate  ab  und  diese  letztere  soll  meine  Absouderung^schicht 
•ein,  deren  Bildungsgeschiehte,  als  volikomnien  richtig  von  mir  dai^gestellt«  bmi^ehnet 
wird.  Hiri':;t  j;pii  ist  zu  heniei  ken  ,  dass  im  directen  Wi<Ici',s])i'uch  mit  seiner  ganzen 
Zelleubildiiugsüusicht  üartig  hier  die  Eustathe  vor  der  Astathe  entstehen  lässt ;  fer- 
ner liisst  sicli  eine  Absonderung  nach  Aussen  wohl  bei  einer  Zelle  denken  ,  die  einen 
formlosen  Inbuii  hal,  iu  welchem  chemisciie  Proeesse  vor  sich  gehen  ,  aber  nicht  in 
BwrUgU  fingirler  Urzelle,  die  gar  keinen  eignen  Inhalt  hat,  sondern  nnr  die  die  Pflanze 
constituirenden  Zellen  uroschUesst.  Es  niüsstcn  also  hier  die  Oberhautzellen  nach 
Aussen  ihre  eigene  Eusthrite  un<l  Asihate  absondern  und  dann  durch  diese  und  die 
Ptychode  der  Urzelle  hindurch  aiidi  noch  die  Eusthaie  und  Asthate  der  Lrzelle.  Man 
sieht  schon  hieraus,  dass  diese  Ansicht  höchst  unklar  gedacht  ist  und  daher  gjir  nicht 
.  von  unmittelbarer  Anschauung  abgeleitet  sein  kann.  Femer  ist  wieder- zu  bemerken, 
dass  das  Vorhandensein  der  Urzelle  als  unmittelbar  auf  den  Oberhautzellen  aufliegen- 
der Haut  von  llni  ti^  in  dem  citirlen  Werk  in  keinem  einzigen-  wirklichen  Falle  nach- 
gewiesen ist,  ebenso  fehlt  durchaus  der  ISachweis,  dass  die  durch  Schwefelsäure  am 
Embryo  darstellbare  zarte  Cuticula  mit  der  den  Oberhautzellen  unmittelbar  aufliegen 
sollenden  Ptychode  der  Urzelle  und  nicht  vielmehr  mit  der  aussersten  Absonderungfr- 
schiebt  (der  Eustathe)  der  Oberhautzellen  identisch  sei.  Ich  halte  sonac^i  die  von  mir 
entwickelte  Ansicht.  <lic  übrigens  nicht  w'w  Ilnrtig  sagt,  die  alljj<Mneine,  sondeni  mir 
eigenthünilich  ist,  bis  jetzt  noch  für  iM■s^cr  begründet  und  richtiger. 

•  Die  Absonderungsschicht  u  ird  dui  cli  Jod  und  Scbwefelsiiare  gelb  oder  gelbbraun 
gewicht,  wenn  man  aber  die  dieselbe  trünkenden  Substanzen  durch  Aetekali  misaeht, 

,  so  genügt  Jod  um  die  blaue F.'lrhung  des  Zellstoffs  hervorzurufen.  —  Mohl** ,  der  das 
zuerst  nachgewiesen,  unterscheidet  noch  eine  zarte  äusserste  Schicht,  die  durchaus 
bei  keiner  noch  so  sorgfältigen  Behandlung  eine  Keactioa  auf  Zellstoff  zeigt,  sondern 
'  dordi Jod  gelb  goHirbt  wird.  ifoA/  wünscht,  dass  das  yftuX  * Cuticula 9  auf  diese 
aasserste  Schicht  beschrankt  bleibe  und  er  bHU  diese  Haut  allein  flir  identisdi  mit 
Iit'onp:iu'ai't\<i  Cuticula,  Der  auf  der  äusseren  Fläche  der  Oberbaot  nie  feUende 
Wachs-  oder  IlarzUberzug  mnss  nothwendig  hier  die  äussere  Lage  gegen  die  Ein- 
wirkung von  Säui*en  und  selbst  zum  Tbeil  gegen  Alkali  unempfindlich  machen. 

Die  zwei  SpaliaffnungzeHen  unterscheiden  sich ,  wie  schon  früher  bemerkt,  in  ih- 
rem Inhalt  und  Lebensprocess  nidit  von  denen  de»  damnier  liegenden  Parenchyms. 
Die  Spalte,  die  sie  zwischen  sich  lassen,  ist  an  derselben  Pflanze  zu  verschiedenen 
Zeiten  oder  an  vcrsrhiedenen  Stellen  verschieden  weil  geöflnet,  und  dadurcli  wird 
olieubar  die  Moglichkeil  der  Communicalion  des  Parenchyms  mit  der  Atmosphäre  mo<^ 
dificirt*  Wir  sind  hier  sehr  zurGck,  nnd  wissen  noch  nicht  einmal,  <eb  ein  Turgescirett 
•der  Collabiren  der  Zellen  die  Vereagerang  der  Spalte -bedii^t.  Mir  ist  das  Letete 

*  Dies  doppelte  Verhalten  der  Cutieufe  zar  SpaUSffDung  ist  an  sich  schon  im  höchsten  Grade 
unwabrscheinlieh  and  offenbar  nur  ersonnen ,  um  die  an  «ich  nicht  wegznleagpnendea  Facta ,  dass 
die  Spalliiirnnnj^  mcistcnlheils  iMr/s> c irelhaft  unverschlossen  in  den  darunter  liegenden  loteroelia* 
larraotn  fuhrt,  mit  der  aufgesleilten  Ansicht  von  der  Urzelle  zusammenzureiuieo. 

**  Uatewnchangr  der  Fra^:  Bildet  die  Celtnlose  die  Grandla^e  samaitiielier  vegetabUisebea 
Uembranen  (int  Botanisebe  Zeltnag  1847.  S.  497). 
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wahrscheinlicher,  weil  dadurch  bei  zu  grosser  VerdunstDiigf  weldue  offenbar  ümo 
Zellen  zuersl  trifft,  die  V  erdanstUDg  auigehaltCD  würde. 

Die  appdiidienlaren  Organe  beeteften  «Hedei>  aus  Zeilen ,  die  wie  das  Parenchyma 
weniger  von  ihrer  InHi\  idualitiR  haben  anheben  nllsaen ,  deabalb  'xa%eB  lich  äneh  in 
ihnen  zahllose  eigealhümiiche  Proeesse,  woraas  besondere  Substanzen  hervoi^eben, 
^e  2um  Tbeü  abgesondert  werden,  aanMlidi  klebrige,  sOaee,.  baczartjge  Stoffe  und 


109. 


ätherische  Oole.  Die  ^  er- 
h^iltnisse  sind  unendlich  man- 
nigfaUig,  und  das  Nölhige 
zum  Theil  schon  oben  Im- 
merkt. 

Auf  eine  Erscheinimo^  muss 
ich  hier  noch  aufmerksam 
machen.  Die  Breoohaare  der 
Borragineen  (Borrago  officinalis)  (109)  nnd  Urttceen  Hillen  steh  im  Alter  von  der 
Spitze  nach  der  Basis  mit  einem  von  der  VVaod  verschiedenen ,  schichtenweis  abgela- 
gerten assimilirtcn  SlofT.  Hei  den  Urliceen  (110)  (hei  den  Borrag^ineen  habe  ich 
Aehnlirlies  noch  nicht  linden  ktinnen)  bildet  diese  Füllmasse  (r)  sobald  sie  bis  zur 
angeschwollenen  Basis  der  Haare  herabgestiegen  ist,  einen  in  diese  letztere  hineinra- 
genden zuweilen  linger  oder  kOraer  gestielten  BaRen  (PteuSf  Brouuoneh'a) ,  der 
snweilen  mit  kleinen,  kohlensauren  Kalkkrystalien  besetzt  wird  (III).  Bei  CannaÖÜ 
ragen  diese  TTanre  nur  mit  einer  kleinen  Spitze  üher  die  Oberhaut  hervor,  hei  Urtica 
canndensis  liegt  eine  grosse  knofelförmige  Zelle  mit  der  Fläche  der  Überhaut  gleich. 
hei  Parietaria  j'udaica^  liumulus  (111)^  Forskaeiea  tenacissima  liegt  eine  gleiche 
Zelle  (a)  unter  der  Oberhaut  (h)»  Ich  glaube  man  darf  die  letzteren  als  speciflsch 
gesetxmiss^g  nnentwickelte  Brennliaare  aniMhen*. 

109.  Oberer  Thell  eines  Haares  von  Borrago  <ißeinaliff  aDfänglich  sebiehtenweis  verdi^t, 

dann  von  oben  nach  unten  iillinülifr  diircfi  feste  Ablnjrprnnf^en  ansgerüllt. 

110.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Ljiidt'.inüs  (</)  des  Blattes  von  Ficus  caricUj  wodurch 
zwei  Haare  («  «ad  b)  mit  ihrem  untern  blasig  aogescbwollenen  Tbeile  frei  gelegt  sind.  Von  t  ist 
die  Spitze  in  der  Zeichnan^  weggelassen.  Beide  Haare  sind  nach  oben  dnrch  allmälige  Abtage- 
ruiifjen  aiisperdllt  und  diese  Concrelionen  (c)  hängen  in  die  untere  EmeiterUDg  der  UaaneUe 
hinein.  Im  Haare  b  besteht  diese  Concretion  aus  drei  vereinigten  Stücken. 

111.  Sebaitt  senkreeht  auf  die  BlattBBebe  tob  Mumuht»  lufmbUy  dvreb  d{eOberiiant  '(b)  and 
einige  darunter  liegende  Paroncbymzellen.  o  eine  nach  Innen  zu  Mnsip  angeschwollene  Zelle  der 
Oberliaul,  den  Haaren  von  Ficus  analog.  Das  schmälere  Eude  ist  ausgefüllt  und  von  hier  hängt 
aa  einer  Art  voa  Stiel  eine  mit  Kalkkrystallen  besetzte  Coacretionsmasse  in  den  en»eitertea  Xbeil 
der  Zelle  blaein. 


*  dfey«R  (iHuUer's  Archiv ,  Jahrgang  1839,  S.  257)  entdeekte  diese  GoneretioBea  bei  Pieu$. 

Payen  {Froriep's  Notizen  Bd.  XVI,  j\r.  335)  fand  sie  bei  mehreren  Pflanzen  und  verspann  sie 
Back  Art  der  Franzosen  gleich  zu  einer  weitläufigen,  dem  genaueren  Pbysiologea  sicli  gleich  von 
aeÜMt  widerlegenden  sogeaanatea  Thewie, 
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Lehre  voa  der  Pflanzenzelle. 

§.  64. 


Die  Zdlen  der  WnnelbfiHe  fübrea  nur  Luft  und  iieaea  vielleicht  zur  Verdich- 
tang  des  WasserduDstes  und  Zuleitiuig  desselben  sttm  Parenehym  der  Wurzel. 

-  Abenittls  ist  hier  noch  ein  ungelöstes  RSthsel ,  dessen  Deutung  ich  nicht  anders  zu 
geben  vermag,  obwohl  hier  mehr  die  Betrachtung  der  Verhältnisse,  unter  welchen 
diese  Wurzeln  an  Pllaozen ,  welche  meist  ohne  Boden  in  einer  mit  Feuchtigkeit  ge- 
sHttigten  Atmosphäre  wachsen ,  vorkommen ,  dabei  leiten  kinn.  Auf  die  angdtliehe 
grosse  Hygreskopieitit  der  Spifalfoien,  die  von  Meyw  immer  hervorgehoben  wird, 
gste  ich  nicht  viel ,  mehr  auf  die  hOchst  porOsc  BeschalTenheit  dieser  Schicht,  die 
vletteieht  «hBÜch  eiser  Iriseh  adsgegltlhten  Holskohle  wirkt. 
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Drittes  Buch. 
Morphologie. 


§.  65. 

Morphologie  »1  die  Lehre  von  den  Gestalten  der  Pflanze  und  ihrer  Theile.  Sie 
zerfiiUt  in  einen  allgemeinen  Tbeil,  welcher  Alles  entwiekeU,  was  sich  auf  die  Pflan- 

zen  und  ihre  Organe  im  Allgemeinen  bezieht,  und  einen  speciellen  Theil,  welcher 
die  Pflanzen  nach  ihren  Ilauptgruppen,  sowie  ihre  einzelnen  Organe  behandelt;  der 
specielle  Theil  zerfällt  wieder  in  zwei  parallele  Aufgaben ,  nämlich  die  Darstellung 
der  äussern  Gestalt  und  Darstellung  der  Innern  Gestallung,  oder  der  gesetzmässigea 
Zusammensetzung  der  Pflanze  und  ihrer  Theile  aus  den  verschiedenen  Geweben. 

In  der  methodologischen  EiDleituog  (S.  10,  20  ff.)  habe  ich  nachzuweisen  ver- 
sucht, dass  die  äussere  Gestaltlehre  der  Pflanze  eigentlich  der  wichtigste  Theil  der 
ganzes  Botanik  ift.  Mae  darf  aeeh  aar  die  Geschichte  der  Witaeascbait  ansehen,  vm 
rieb  von  der  Richtigkeit  dieser  Ansicht  zu  Oberzeugen ,  denn  wahrhaft  bewundenuh 

wilrdij;  ist  es,  nie  weit  es  bei  fast  gänzlicher  Vernarhl.'is.sipuBf;  aller  übrigen  wissen- 
schaftlichen Verständigung'  gelungen  ist,  das  Material  durch  blosse  Betrachtung  des 
Aeusserea  zu  bewältigen  und  auf  eine  solche  Weise  anzuordnen,  dass  die  auf  aoderm 
Wege  (ich  meine  des  anatoeiiaeh-fthy'siologiscben)  in  neoerer  Zelt  versedktei  Sjiteme 
nur  höchst  geringe  ond  aww  iheils  oßenbarmihaltbare,  theils  wenigstens  aodi  sehr 
bedenkliche  Ab.'tndertingen  vornehmen  konnten.  Die  morphologische  Anschauungsweise 
bat  zwar  auf  diese  Weise  von  jeher  der  Behandlung  der  Botanik  zu  Grnnde  gelegen, 
aber  mau  ist  weit  davon  entfernt  geblieben ,  die  Aufgabe  wisseDschaftlich  scharf  zu 
fkssen  and  danach  die  Lösung  zn  versachen.  Die  Aufgabe  ist  eigentlich  dne  doppelte, 
eine  empirische  und  eine  theoretische.  Die  crsicre  hat  die  Gruodgestalien  aufzu- 
suchen lind  zu  rharaklerisiren ,  die,  gleichsam  als  Typen  oder  als  Geschlechts-  und 
ArtbegrilTe  der  Gestalten,  den  individuellen  Gestallen  zu  Grunde  liegen.  Die  zweite 
hat  dann  die  Naturgesetze  zn  entwickeln,  noter  denen  sich  jene  Typen  bilden  und 
welche  die  Ahweichoagea  der  iadividndlen  Gestaliea  von  jenen  Ui^ldem  hedingea 
nnd  erklären.  Für  die  eräle  Aufgabe  sind  uns  einige  obwohl  noch  sehr  fragmentSrisdh 
dastehende  Entwickelungen  geglückt,  für  die  zweite  Aufgabe  aber  besitzen  wir  kaum 
einige  Andeutungen.  Dass  hier  ebenfalls  die  Lösung  zuerst  beim  einfachsten  Fall  zu 
suchen  sein  wird  ,  ist  klar.  Hier  hat  nun  allerdings  Schwann  mit  eminentem  Scharf- 
sinn- die  Analogie  zwischen  Krystall«  und  Zellenhtldung  geltend  gemacht;  eher  wir 
hahen  leider  für  die  Krystallbildnng  selbst  das  Gesetz  noch  nicht  in  die  Gewalt  unserer 
wissenschaftlichen  Einsicht  gebracht.  So  kann  hier  die  Aufgabe  fUr  die  Botanik  bis 
jetzt  nur  genannt  werden ,  und  den  Anfang  ihrer  L<}:iung  können  wir  erst  erwarten, 
wenn  die  mathematische  Constraction  der  Krystallbildung  vollendet  vor  uns  liegt. 
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Soll  die  \iifg.ihe  aber  je  ^e\6sl  »erden,  so  mflssen  wir  Her  niüglichen  Constniclion 
auch  auf  eine  ganz  andere  Weise  eotgegeukomnieo,  als  bis  jetzt  geschehen  ist.  Dafür 
mflssen  wir  die  Eigenheitee  der  organiseben  Gestalt,  insbesondere  der  vegelabillseheo 
im  Gegensatz  gegen  die  unorganische  ^  etwas  genauer  betrachten.  Die  unorganische 
Gestalt,  der  Krystall ,  ist  ein  Feststehendes,  einmal  gebildet  Unveränderliches;  das 
Individuum  (das  Einzelwesen)  ist  eben  die  gegebene  Gestalt  selbst,  und  mit  Anflrtsung 
und  Abänderung  der  Gestalt  geht  auch  ein  neues  Individuum  hervor.  Bei  der  l'ilanze 
dagegen  ist  die  Gestak  niehls  Festes,  Bleibendes,  senden  ein  ewig  Bewegtiebes.  Die 
Analogien  zwischen  beiden  liegen  nur  in  den  einfachsten  Fällen.  Der  Kernkrystnli 
entstellt  in  bestimmter  Gestalt  und  durehl.luft  dann  eine  Keihe  von  Gestalten  bis  zur 
abgeleiteten  Krvstalll'orm.  Als  solche  bleibt  er  dann  unveränderlich,  bis  mit  der 
Gestalt  zugleich  das  Individuum  zerstört  wird.  So  hat  er  allerdings  eine  obwohl  sehr 
«infacbe  Bntwickelangsgeeebiehte ,  aSer  nnr  iadem  m  dem  einmal  Vorhandenen  noeh 
etwas  bimutrat ,  bis  das  Ganze  vollendet  war.  Dem  analog  bildet  sich  die  Zelle,  in 
bestimmter  Gestalt  entstehend,  eine  Reihe  von  \'er.1nderiinf:o[]  durrhlaufond ,  die  (wie 
es  scheint)  nur  Neues  hinzubringen,  bis  die  Gestalt  fcrti';  ist,  <lie  dann  bis  zu  ihrer 
Auflösung  und  daher  der  Aufhebung  ihrer  Individualität  stationär  bleibt.  Ganz  anders 
,  ist  es  aber  bei  den  oombinirten  Gestalten,  die  mit  wenigen  Ausnahmen  allein  das  ans- 
'maehea,  was  wir  Pflannm  nennen.  Hier  treten  eine  Anzahl  Zellen  zu  einer  bestimm- 
ten Süsseren  Abgrenzung  zusammen  .  ;il)er  diese  Zellen  seihst  gehen  nicht  .'ils  todte 
Massentheilchen  in  die  Gestalt  ein,  sondern  sie  fahren  fort,  neue  Zellen  zu  ent\^  ickeln, 
während  die  alten  zum  Tbeil  zer&tört  werden;  die  neu  entstaadeueu  Zeilen  verändern 
4weh  ihre  Anordaung  die  GestaH  des  Ganzen,  nnd  indem  sieh  so  beständig  Neues  bil* 
det,  Altes  zerstört  wird  ,  erscheint  die  Gesammtbegrenzung  als  eine  durchaus  beweg- 
liche. Da  .iher  diese  Umwnnilliing  ganz  stefij,^  und  nur  in  den  einzelnen  Tlieiien  xor 
sich  geht,  können  wir  jede  aus  diesem  Processe  hervorgehende  Gestalt  iiielit  iils  eine 
neue,  sondern  nur  als  eine  leichte  Mudiiicaiion  der  nUchüt  vorhergehenden  an>ehen, 

(  und  diese  eigenthlimKche  VericnOpfung  giebt  uns  Bin  Indtvidanm,  dessen  ^^rstes  Auf- 
.  -treten  vielleicht  nach  Gestalt  und  Materie  auch  nicht  das  kleinste  Theilchen  aut  seiner 
endlichen  Krscheinung  gemein  hat,  unter  dessen  HegrilT  wir  aber  nichtsdestoweniger 
diese  ganze  Reihe  wechselnder  Gestalten,  deren  weit  entfernte  Glieder  vielleicht  gar 

..  heia  identisches  £lement  haben,  zusaimßenfas&eo  mUs^en,  wenn  wir  zu  einer  wissen- 

. .  sehaftlicben  Eyiiicht  gelangen ,  wenn  wir  den  G^jenatand  begreifen  und  nicht  bloss 
eine  vereinzelte  Baverslandene  und  unverständliche  Anschauung  auflassea  woilea^'Ans 
dieser  Andeutung  nun  ergiebt  sich,  dass,  die  hervorstehende  Wiehtipkeil  der  mor- 
phologischen Betrachtungsweise  vorausgesetzt,  wir  doch  milder  Aulfassung  der  in 
irgend  einem  Alomcnle  als  fertig  angeaomiucnen  Gestalten  nichts  gewinnen,  sondern 
dass  wir  die  Gesetze  der  morphologisehen  Birtipriekelung  aufznsnctiien  haben,  dass  tiier- 
hanpt  nicht  m  irgend  einer  Zeit  fertq;e  Einzelwesen ,  sondern  nur  im  Begriff  ^usam» 
menzufassende  stetige  Reihen  geselzmüssig  sich  verändernder  Gestalten  die  eigent- 
lichen Gegenstände  unserer  wissenschaftlichen  Betrachtungen  sind.  Die  Geschlcchts- 
und  ArtbegrilTe  in  der  Botanik  bilden  >i.ch  sou^it  nicht  blos»  au^  einem  Aebejaeinander, 
«oadern  zugleich  nnvemeidlieh  aus  dem  geielalicben  Nacheinander  der  einzelnen 
Heriunale.  Auf  diese  Weise  breiten  wir  den  Inductionen  eine  sichere  Gmadbge 

.  •  unter,  nm  nn  eine  Theorie  der  organischen  Morphologie  gehen  zu  können,  wenn  es 
gelungen  sein  wird  ,  die  Theorie  der  unor'^nnischen  Gcstalteiihildung  zu  vollenden. 
Noch  sind  wir  aber  sehr  weit  .von  diesem  Ziel  und  zwar  aus  dem  einzigen  Grunde, 
mÜ  man  fast  erst  in  neuester  Zeit  und  hier  auch  nnr  sehr  fragmentarisch  die  Rechte 
-der  Entwiekelnngsgeschichte  anerkannt  hat,  ohne  welche  doch  die  Botanik  ohne  alles 
wissenschaftliche  Princip  dasteht.  Aus  dieser  Mangelhaftigkeit  ergiebt  sich  die  Unmög- 
lichkeit ,  die  Morphologie  jetzt  noch  mit  wissenschaftlicher  Conseijuenz  und  in  voll- 
ständig systematischer  Anordnung  zu  behandeln,  welcher  Mangel  in  meiner  Ausfüh- 
Mf  «eaar  Lahi«,  obwohl  gewiss  nur  snm  Th^  durch  mmn«  »ehnld,  nitr  zu  sic;ji^ar 
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hervortreUo  wird.  Möglich  ist  es  aber,  die  Aufgabe  vollständig  zu  eotwickelo,  und 
dafllr  bMi«riM  ich  kkf  aocb  Fdgeadei. 

Wir  haben  die  Cieietze  der  Gestalteubildung  zu  coustruiren  und  die  Gestalten  selbst 
zu  schildern.  Das  erste  bleibt  \ürl<'iuri;^  ntir  Aufgabe  und  kann  erst  in  spülero  Zeiteo 
seine  L«)sung  finden.  Das  zweite  kann,  wenn  auch  un\ ollk-ümnien ,  gegeben  werden. 
L'ni'ollkoiumen  deshalb ,  weil  wir  stall  der  vollständigen  Eotwickeiungsreihen ,  um  die 
«■  allein  -an  lluin  tat,  nvr  eoeh  einaehie  Znattade  kcanen  and  deshnlh  .neoh  fast  der 
UrMe.  Theil  der  Arbeit  angethan  vor  ana  liegt.  Wir  mifaen  hier  aber  wieder 
aoadem: 

1.  Formenreiben,  die  bei  .tIIcu  oder  doch  bei  vielen  Pflanzen  von  sehr  verschiede- 
ner iSalur  vorkommen,  diu  uns  daher  als  Grundlagen  für  die  vegetabilische  GeslalUehre 
Oherbaopt  gelten,  »allgeiaeine  Morphologie«. 

2.  Formenr^ibea,  die  nur  bestimmten  Gruppen  von  PBaazen  ^Mg^nthflialich  tiad, 
.  »specielle  oder  vergleichende  Morphologie«. 

Beide  Theile  würden  nun  wieder  zerfallen  in  lictrachtung  der  Gestalt  ohne  Hiick- 
sicbl  auf  die  Zusammensetzung  derselben  aus  den  verschiedenen  Gestalten  der  Eiemen- 
tarorgane,  »iauere  IktrphoTogie«,  nad  Betrachtoag  der  Act  oad  Weise ,  wie  die 
Gestalten  aus  einzelnen  Geweben  zusammengesetzt  sind,  »innere  Morphologie 
(Struclurlehre,  vergleichende  Anatomie)«.  Dieser  letzte  Tbeil  f.lllt  aber  filr  die  all- 
gemeine Morphologie  weg,  weil  wir  hier  bis  jetzt  wenigstens  nichts  sagen  können  als: 
»jede  l^llanze  besteht  aus  den  verschiedenen  Gestalten  der  Elementarorgane  welche 
aehon  firflher  abgehaadelt  sied.  Aber  aaeb  fBrden  aweileo  Theil,  fttr  die  vergieidkeede 
,  Morphologie,  scheint  es  mir  unzwecknulssig,  beide  Abtheilungen  zu  trennen,  weil 
wir  noch  zu  wenig  Material  haben.  Ich  werde  daher  der  Betrachtung;  der  einzelnen 
Pflanzengruppen  und  Pflanzentheile  jedesmal  das,  was  wir  über  ihre  ötructur  wissen, 
beifügen. 


.  .  Karstes  Capitel. 
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Gegenstände  der  Gestaitlehre  sind  überhaupt  die  iSestalten  der  EinzelweseD 
lind  ihrer  Tlieile. 

I.  In  der  Botanik  haben  wir  als  Itidividiien  nach  wisscnschaflücher  Helrach- 
(ungsweise:  die  einzelne  Zelle ,  und  nach  empirisclier  Aulfassung:  die  Pllaiizeu. 
lu  letzterer  Beziehung  zeigen  sich  Individuen  verschiedener  Ordnung.  Die  E lernen- 
tarorgane  treten  m  böstimmlen  Gestallen  znaammeo  (Einzelpflanze,  plmtasvnplex), 
Darob  Fortbildung  enlwiekeln  sieh  aof  der  Pflanse  neue  gleiche  Individuea  (Knos- 
pen, gemtMe)^  welebe  häufig  mit  der  Hatterpflanze  in  VerbindoDg  bleiben  und  so 
für  die  Anschauung  ein  Gesammtindividunm  bilden  (zns8ninieilge8et^.te  Pflanze, 
ptanta  eomposita).  Gelten  ans  den  Knospen  nur  Fortpflanzungsorgane  oder  Binthen 
hervor,  so  nennen  wir  die  Püanze  ebenfalls  noch  einfocb.  Diese  Zusammensetzung 
wiederholt  sich  in  unzähligen  Abstufungen. 

Heber  den  Begrifl'  des  Individuums  ist  viel  geschrieben  und  gestritten  worden,  ohne 
dass  die  Sache  klarer  geworden  wäre,  hauptsächlich  weil  mau  sich  über  den  Ursprung 
des  Begrill's  nicht  verständigle.  Das  Individuum  ist  aber  eigentlich  gar  heia  ßegriil', 
sondera  die  rein  aaschaoliche  Auffassnag  irgend  eioes  wirUidMn  Gegeastandes 
«Bter  einem  gegebenen  ArtbegrilT,  von  diesem  letztem  htogt  es  allein  ab,  oh 


etwas  ein  Individaam  ist  oder  nicht.  Unter  dem  Arlbeg^rifT  des  Sonnensystems  ist  das 
QDsrige  ein  lodividuum,  im  Bezag  aof  den  Artbegriff  Weltkürper  ein  Aggregat  vieler 
hdivMoet.  Bs  bat  iomit  gAr  koiaen  Siao  daiüber  xn  streiten,  ob  etwas  ein  Individmn 
in  der  Pflanzenwelt  sei  oder  nieht,  sobald  nicht  der  Artbegriff,  die  Pflanze,  vollkommeii 
definirt  ist.  Nun  habe  ich  aber  oben  gezeigt  (S.  10  ff.),  d.iss  wir  bis  jelzt  die  Pflanze 
•  im  Ganzen  nicht  mit  wissenschaftlicher  Deulliohkeil  nach  definirlera  Begriff,  sondern 
nur  schematisch  auffassen  ktfnoeo.  Wie  wir  aber  in  das  bereits  erkannte  Material 
hineinfireiren  wd  aas  daraus  die  Arlbegrilb  der  Pflnnxe  nts  Torlinliges  wisaenscbnfk- 
liebet  Hlltfsmiltel  deliniren  wollen ,  bleibt  rein  willkttrlich  und  kann  bodislens  esnea 
Streit  Ober  die  Zweckmtlssigkeil  der  einen  oder  andern  Definition  veranlassen.  Ich 
glaube  aber,  sehen  wir  auf  die  schon  früher  angeführten  unzweifelhaften  Th«tsaehen 
(S.  75)  und  die  Übrigen  im  Laufe  dieser  Erörterungen  vorkommenden  Verhältnisse, 
so  Bnss  es  «ns  tis  das  Zwecknissigste  und  wissenscbaftlich  BraneUwaMe  erscbeiBtn« 
als  Pflanze  (einfache  Pflanze  erster  Ordnaog)  im  Allgemeinen  die  vegetabilische  ZeHe 
anzusprechen.  Unter  diesem  Begriff  erscheinen  uns  dann  Protocoecus  und  andere  nur 
aus  einer  Zelle  bestehende  Pflanzen,  die  Spore  und  das  Pollenkorn  als  Individuum. 
Solche  Individuen  können  aber  mit  tbeilweiser  Anfgebnng  ihrer  individueileo  Selbst- 
stindigkeit  wiederum  nach  bestimmlen  Gesellen  su  abgeschlossenen  Gestaüen  snsivi- 
mealrelen  (etwa  wie  die  Binzelthiere  inr  Rngel  des  FoäMus  ghbaior).  Diese  ersehe!« 
■en  uns  empirisch  abermals  als  Einzelwesen  unter  einem  Artbegriff  (einfache  Pflanze 
zweiter  Ordnung),  den  wir  aus  der  Form  der  gesetzlichen  V'erkniipfiiog  der  elemen- 
taren Individuen  ableiten.  Aber  auch  hierbei  können  wir  nicht  stehen  bleiben,  da  die 
Natur  selbst  diese  Individnes  neeb  wieder  ni  griSiseren  GeseHscbafte»  mter  besUmm» 
ter  Gestall  verbindet*,  nnd  so  erkalten  wir  den  drillen  Begriff  der  Pflanze  nacb  einer 
Verknflpfiing  gleichsam  in  zweiter  Potenz  (sosam mengesetzte  Pflanze ,  Pflanze  ^tter 
Ordnung).  Die  einfache  aus  dem  Zusammentreten  der  Elementariodividaen  hervor- 
gegangene Pflanze  heisst  dann  in  der  Zusammensetzung  zur  Pflanze  dritter  Ordnung 
Knospe  (gemtna).  Dieser  lelile  Begriff  iisst  sieb  aber  erst  da  scharf  anwenden ,  wo 
die  Form  der  Verknflpfling  der  Elemeatarorgane  eine  gans  gesetsmlssif  bestimmte 
geworden  ist.  Dies  finden  wir  aber  erst  von  den  Moosen  aufn-Srls;  bei  Algen,  Fleeh- 
ten  und  Pilzen  dagegen  ist  die  Verknüpfung  der  Elerncnt.irindividuen  so  locker,  dass 
wir  zwischen  individueller  Fortbildung  der  Pflanze  und  einer  dieselbe  wiederholenden 
ZosamaMnselZttng,  oder  mit  andern  Worten  zwischen  Wachsthum  nnd  Knospenbildung 
nicbl  webl  nntersebeiden  ktfnnen.  VorUluflg  betraebten  wir  diese  also  als  einbeh» 
Pflanzen  (zweiter  Ordnung).  Weil  aber  die  Bildung  von  Fortpflanzongserganen  oder 
Bliithen  jedesmal  die  weitere  Fortbildung  der  einfachen  Pflanze  in  dieser  Richtung 
völlig  aufhebt,  nennen  wir  die  einfache  Pflanze,  deren  Knospen  nur  Fortpflanzungs- 
orgaoe  oder  BIfitben  nnd  folglich  der  Fortbildung  unfähige  Individuen  sind,  auch  noch 
einfache  Pflanzen. 

.    §.  67. 

II.  Unter  den  Thcilen  der  Pflanze,  deren  Gestalten  man  zu  betrachten  hat, 
verstehe  ich  solche,  die  sich  als  anschaulich  erfassbare,  innerhalb  der  Sphäre  einer 
Pflanzengruppe  constante  Ablheilungeo  der  Gesammlgestalt  ergeben,  und  nenne 
diese  Theile  Organe  der  Pflanze. 

Es  gehiJrt  mit  zu  den  unglückseligen  Verwirrungen ,  die  eine  falsche  Analogie  mit 
den  Thieren  in  die  üutaaik  gebracht,  dass  man  gewöhnlich  die  Organe  der  Pflanze 
anrnaeh  pbysiologisebea  Merkmalen  zu  ebarakterisirea  versieht,  ganz  vergessend, 
dass  wir  gar  kein  Organ  kennen,  in  welchem  aidit  die  eiazelnea  Zellen  Ar  ii^  ihr 


*  Gffmmae  totidm  herbat.  Linni^  PhiL  bot.  g.  132.  Schon  hier  war  dies  Verhältniss  rich- 
tig autgefasst. 
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voflständigefl  Leben  lebten  und  nor  zuweilen  so  weit  moHifioitt,  dass  eine  bestimmte 
Seite  dieses  Lebens  vorzugsweise  hervortritt  (wie  das  weiter  iintt  fi  in  der  Orf?anologie 
auszuführen  ist),  ohne  dass  aber  die  andern  völlig  unterdrüciii  wären.  Durch  welchen 
«  tofcMJiy-Theil  fcVmte  die  PIraM  Mi  Nafcnmg  aoftieliiien ,  durch  wMn  »cht 
aaMcheideo,  durch  welchen  sich  nicht  forlpJUaseii?  Wenn  aber  diese  wichtiglteB 
Fanclioiien  nicbt  einmal  einem  bestimmten  Orgfln  zugetheilt  sind,  wie  kann  man  denn 
überall  noeh  voa  physiologischen  Verschiedenheiten  der  Organe  reden?  Mir  scheint 
es,  dass  alles  hier  auf  die  Geslaltbildung  basirt  werden  muss.  Ob  und  welche  Orgaoe 
•ieh  MfdiMe- Weite  ergebea,  eittM  der  ipeciellea  Morphologie  flberlutee  bleiben, 
•ewie  die  Organologie  zu  erörtern  hat,  iowiefem  ie  diesen  Organea  etwa  venaga- 
weise  besiimoMe  Settaa  dea  ZaUealebeaa  »a  ciaeai  aaffalleaden  GeaaaMBleftct  eol- 
«ickelt  sittd, 

§.68. 

Die  Bedingung  aller  Gestaltenbildung  ist  die  Ausbreitung  im  Raum.  Jede 
Pflanze,  jeder  Theil kann  daher  linienföruig,  Confena^  C/me«,  CvueuUt^  die 
meisten  Stengel,  BlStter  von  Juneus,  Trighehüi  u.  s.  w.,  flichenfSrniig, 
üha,  Parmeiia,  Ladi^  Morathrum,  Stengel  von  Opuntin^  PhyltanihUt  Ruscus, 
gewöhnliche  Biälter  n.s.  w.,  oder  körperlich  c'tusgedehut,  Protococais,  Undinn^ 
Mamillariay  Meiocaclus,  Blätter  der^erfm»-  oder  i#Me«i^yyffjiMeiMan- Arten, 
«rscbeinen. 

Das  blosse  Vorherrschen  oi(ier  Dimension  darf  nie  als  Merkmal  in  den  Begriff  einer 
Pflanzengruppe  oder  eines  Pllanzentheils  aufgenommen  werden  ,  da  wir  hierin  durch 
die  Erfahrung  nicht  auf  bestimmte  Gesetze  geführt  werden ,  a  priori  aber  die  Aus- 
d^Dong  naeh  allen  drei  Dineasioaea  dea  Raoaiei  gleieh  möglich  i»t.  Es  ist  gewii« 
^  wichtig,  diesen  Satz  in  seiner  AllgemeingOltigkeit  festzahalten,  denn  so  einfach  er  lit, 
so  «fi  Ist  ihm  zuwider  Uber  die  JNatur  einzeiaer  Orgaoe  nach  Uosiea  DimensiooftTer- 
hillntssen  entschieden  worden. 

f.  w. 

Die  Unienförmigen  Gebilde  bestimmt  man  noch  genauer  nach  der  Figur  des 
QuenchmUs  ab  torcr  (a),  anceps  (b)^  triqueter  (c),  quadrtmgttUwis  (d)  ete.  Die 
Fläehenfomien  sind  niemals  gans  von  geraden  Linien  eingesoblossen,  meist  von 
Curven  hegrennt  und  man  nennt  sie  nach  diesen  rotUMdus  (e),  ovatut  (f)  eto.  Die 


/r.         /  Ä  e.  / 


Körperformeu  endlich  bezeichnet  man  nach  ihrer  Aehnlichkeit  mit  stereometrischen 
Figuren  als  globularis  {g)^  cubicus  (/i),  conicus  (i)  etc.  oder  nach  zufälligen 
Aehaliehkeiten  mit  bekannten  Gegenständen  ab  ueinaci/orme  (k)j  dolabrifo  rme 
<I),  mamHlaHt  ete. 
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B.  Der  grösste  Querdurrhrnesser  im  untern  Drinheil. 

a.  zweimal  so  lang  als  breit:  eiförmig  (oraft/s)  (c)  oder  wenn  der  grösste 
Querdurchmesser  im  obcru  Drillheil  liegt:  verkehrt  eiförmig  (o^o- 
vatus), 

h,  dreimal  so  lang  als  breit  uod  darüber  t  lanzetlHch  (ianeeolattts)  (d),  . 

C.  Breiter  als  lang,  aneiBemEnde  abgerindet,  an  andern  vertieft:  nierenför- 

mig  (rp/nformis)  (e). 

D.  Oben  ein  breirerer  Thcil,  der  ziemlich  .luffallend  in  ein  unteres  scbmiitrea 
Stück  iibcr<;obt,  bei  Körpern:  kenleoGirnig  (cibrolitf),  baFläcben:  i|Nif 
leiiQrjnig  {spalhulaitu)  (J ),  —  .' 


II.  Man  giebl  ferner  die  Haupleintheilung  dieser  Formen  an  nach  folgender 
Stufeulolge :  indem  man  die  Theiluug  auf  eine  in  Gedaukea  gezogene  Mittellinie 
oder  einen  Mittelpunkt  besiebt  und  die  Entf(prnaDg  tob  dieser  Linie  oder  diesen 
Punkte  bis  zun  Umfong  in  ewei  Theile  tbeilt.  ;  .  . 

>  A.  Getheilt  un<,crälir  bis  auf  die  Hälfte:  gespalten  (/fours)      k)y  die  einiel^ 
ncn  Stücke:  Lappen  {lobi). 

B.  Getheilt  bis  über  die  Hälfte:  getbeilt  (parttiut)  (h)j  die  einzelnen  Stücke ; 

Theile  ipartps). 

C.  Getheilt  bis  auf  die  angenommene  Linie  oder  den  Punkt:  zerschnitten 
{sectus)       die  einzelnen  Stücke:  Abschnille  (segmenta). 


7  /  / 


III.  Eine  Reihe  ziemlich  bestimmter  Ausdrücke  hat  man  endlich  noch  für  die 
Umrisse  hohler  Formen ,  wobei  ebenfalls  zunächst  von  der  Theiluog  abgesehen 
wird.  Die  Ausdrücke  siud  Gleichnisse  und  von  selbst  verständlich  : 

Glockenförmig  icampanulatus)  (/;,  Irichterrdrmig  {infundibuliformis)  (w), 
präseulirlellerförmig  {hypocrateriformisy  (w)»  krugförmig  {ureeolaitu)  (o), 
ilasehenfömig  (/agenae/ormü)  (p),  rükrenförmig  {tubuliformU)  {q\  bcieherförniig 
(ewpui(formis)  («),  tellerförmig  (pui^wjbrmisj  (r).  ^  Bei  allen  diesen  Formen^ 


*  Dieser  Ausdrack  ist  nur  für  den  deutlich,  der  «uf  alten  Gemälden  oder  in  alt«n  Sammlna- 
geo  die  BittslaltCTtteke  Fom  dar  Tefler  bat  kmwra  lemm,  anf  veloh«  wm  WeisfllMr  tfeHto^  i 
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wo  ein  solcher  Unlerscbied  aowendbar  ist,  heissl  der  tmtere  mehr  cylindrische 
Tbeil :  Röhre  {tuSus),  der  obere  mehr  ansgebreitete  t  der  Saun  (ümhtt)  und  die 
Gftwize  beider:  Raeheo  {/mtx), 

§,71. 

Zu  weiterer  Beschreibung  der  Formen  betrachtet  man  sodann  Grund  und 
Spitee  besonders.  Die  Regton,  mit  welcher  eine  Form  befestigt  ist,  z.  B.  ein  Blatt 
an  einem  Stiel,  nennt  man:  Grund  {basis),  das  ent;j;e^eugesetzte  freie  Ende:  SpiUse 
{apex).  Für  beide  haben  wir  besondere  Bezeichnungen. 

I.  A.  Spitze  mit  einspringendem  Winkel  und  dieser  1.  spitz:  ausgeschoilteo 
{ewcüus)  {a)y  2.  abgerundet:  ausgerandet  (emarginatus)  (b). 

B.  Spitze  gerade  abgestumpft:  gestutzt  {inmcßtui  (c),  ruadUeb-abgestumpft: 
abgernndet  (rotimdatiu)  (4). 

G.  Spitze  in  eineu  Wiokel  mit  oonTezen  Sehenkdii  auslaufend  1.  in  einen 
rechten  Winkel  und  darüber:  stumpf  {obittstis)  (e),  %  unter  einem  rechten  Win- 
ikei:  spitz  (acutus)  (/). 

D.  Spitze  in  einen  Winkel  mit  conc^iven  Schenkeln  auslaufend  1.  plötzlich 
und  kurz  gespitzt:  stachelspitzig  {mucronatui)  {g)^  2.  alimälig  und  laoggespitzt : 
zugespitzt  (acuntinnttis)  (h). 

II.  A.  Grund  mit  einspringendem  Wiokel  1.  spitz:  herzförmig  (cordata)  {i), 
2.  abgenmdel:  niereiiförmig  (renrformis). 

B.  Gmnd  mnditcb  abgestumpft:  abgerundet  (reAwifcfa)  (k). 

G.  Grand  in  einen  Winkel  mit  convexen  Schenkeln  auslaufend  1.  in  einen 
rechten  Winkel  und  darüber:  stumpf  {obiuM)  (/),  2.  unter  mnem  rechten  Winkel: 
spitz  (neuta)  (m). 

D.  Grund  io  einen  Winkel  mit  concaven  Schenkeln  auslaufend:  verschmälert 
(attenuata)  (n). 


Alle  diese  Aosdriieke  gellen  für  Kilrpepformen  ebenso  wie  für  Fiächenfonnen. 
Nur  bei  den  Letztem  kann  von  einem  Bande  (tnargo)  die  Rede  sein  und  nur  bei 
diesen  sind  daher  auch  die  folgenden  Ausdrücke,  weiche  sich  auf  leichtere  Unregel- 
mässigkeiten des  Randes  beziehen,  anwendbar. 

A.  Die  vorspringenden  und  einspringenden  Winkel  spitz, 
a.  Die  Schenkel  ungleich:  sägezähnig  (serratus)  (o). 

b*  IKe  Sehenkel  gleich :  gezähnt  (dmUatus)  (p).  Die  eissebieB  Vorspränge 
in  beiden  Füllen :  Zthne  (deiUet), 

B.  Die  vorspringenden  Spitzen  abgerundet,  die  einspringenden  Winkel  spits: 
gekerbt  (ereMote»)  (f),  die  einselaeii  Vorspränge: .Kerbnähne  (ereMhitw), 
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C.  Die  vorapfingeoden  Winkel  spits,  die  einspringeftdeii  tbgeroDdett  aiiige- 

Wt^welfl  (repandus)  fr),  die  einzelnen  Vorsprü'nge:  Zähne  (dentes). 

D.  Vor-  und  einspringende  Winkel  abgeroodets  bnchtig  (ftfittolif»)  (#),  die 
eioselncD  Thclle  :  Läppchen  {lobuli). 

E.  Vor-  und  einspringende  Winkel  sehr  spitz,  die  Theilcben  ganz  schmal  und 
laog:  gewimpert  {ciliatus)  (/),  die  einzelnen  Theilchen  :  Wimpern  {ciline). 

F.  Vor-  und  einspringende  Winkel  und  die  Läppchen  ganz  unregelmässig  klein 
md  dwktt  ausgefressen  (efVwM)  (u). 


§.72. 

Die  einlSicheo  GraadgetUlteii  kdonen  wieder  ausammeotreten,  indem  sie  aioh 
naeh  den  drei  Dimensionen  des  Raumes  nnler  einander  verbinden,  woraus  eine  nn* 
endttehe  Mannigfaltigkat  der  eombinirlen  Gestalten  herrorgebt,  fSr  deren  wenigste 

wir  anschauliche  B<ezeichnungen -haken  (wie  z.  B.  linienformige  Aneinanderreihung 
kugeliger  Formen,  monilifonnes^  rosenkranzförmig).  Ein  kugeliger  oder  flächenför- 
migerTheil,  dessen  Grund  durch  einen  linienförmi^en  Theil  (stipps)  mit  einem 
andern  verbunden  is),  beisst:  gestielt  {pai's  stipitata)  (a,*),  ist  er  unmittelbar  mit 
einem  andern  verbunden,  so  beisst  er  sitzend  (sesst'iis)  (a,').  Die  wichtigsten  Ver- 
hältnisse bat  mau  unter  folgende  Betrachtungsweise  zusammengefasst.  Man  sieht 
eine  einlkehe  Form  als  den  Haupttheii,  den  Triger  der  andern  an  (a^)  ,  an  wel- 
chem diese -als  Glieder  1»der  Anbingsel  Befestigt  sind  (ariteuH,  partes  .appemÜtu^ 
Uftes  vel  laterales)»  Zunächst  unterscheidet  man  dann  nach  der  Form  der  Axe^ 
ob  sie  in  die  Länge  gestreckt  ist  oder  nicht,  dann  nach  der  Form  der  Seitenlheile» 
ob  sie  gestielt  sind ;  ferner  nach  der  Anordnung  der  Seitentheile  an  der  Axe ,  end- 
lich nach  ihrer  verschiedenen  relativen  Grösse.  So  einhalten  wir  folgendes  Si^hema  : 


A*^  Axe  kugelig,  oder  doch  verkürzt. 

A.  Alle  Seitentheile  in  einer  Fläche  liegend  {b,  c)t  handfönui^  oder  fingen- 
förmige  Theile  (partes  paimatact  dtgitatae),  * 
Sehlcidea'i  Botanik.  17 


Ligiiizeo  by  Google 


258  Morphologie.  . 

B.  Allseitig  an  der  Axe. 

I.  Ungeslielle  Seitenflicilc  :  Theilc  im  Kbptclien  (p.  capitalae)  {b)*,.  ■ 
IT.  Gestielte  Seiteutheile :  Doidea  (p,  umbellatae)  (c).  . 
B.  Axe  langgestreckt. 

^.  Seiieotheile  von  iiii1teii.aaeb  oben  gleich  lang. 
I«  ]ffaeb  allen  Seilen  gerieblet. 

a.  Mehrere  ftal  aof  gleicher  Höhe. 

a.  OHmais  in  der  Länge  der  Axe:  .Wirtel,  Quirle  (p.  vertkil' 
Intae)  (d). 

ß.  Am  Grunde  der  Axe:  roscttenförmige  Theile  (p.  ro.m/afae). 

b.  Alle  auf  verschiedenen  Höhen :  zerstreute,  spiralige  Theile  (p.  spar' 
'    sae,  spirah'ter  posilae)  (c). 

a.  tiigestielte  Seitenlheile  ;  ähren förmige  Theile  {p .  spicatae)  (/'). 
ß.  Gestielte  Seitentheile :  traubenförmigeTheile  (p.  raeemosae)  (g ). 
U.  In  «iner  Flüche  Hegend. 

a«  Nor  an  einer  Sriie  der  Axe :  einseitige  Theile  (p.  secwuUu)). 
•b.  An  zwei  Seilen  der  Axe. 

Of.  Alle  gleich  lang:  geiiederte  Theile  (p.  pinnatae)  (h). 
ß.  Abwechselnd  län^^rr  und  kürzer:  unlerbrochea  gefiederte  Theile 
(p.  intcrrupte  ptnnatne)  (J). 
B«  Die  Seiteutheile  von  unten  nach  oben  allmälig  an  Länge  abnehmend ,  so 
,  dass  die  Spitzen  derselben  in  einer  Ebene  liegen:  gegipfelte  Theile,  Dolden- 
i        tetivA^  {p.  J'astigiulae,  corymbi)  (Ä-)**. 

Auch  hier  gilt,  was  schon  im  vorigen  Paragraphen  bemerkt  wurde,  dass  Vollstjfo» 
digkait  weier  beabsichtigt  ist,  noch  auch  io  der  That  möglich  w4re.  Hier  wie  flberaH 
jst  aasere  Tenalaök^e  aoeb  ein  aawisseascbafUieber  Wost.  Man  bat  siels  aar>Aus- 
drücke  lUr  einaelne  Fflile  gebiUel,  die  sich  bei  Erweilerung  der  Anschauung  schwer 
oder  oft  ^ar  nicht  anf  das  im  einzelnen  Falle  liegende  allgemeine  Merkmal ,  welche» 
oiHD  doch  eigentlich  bezeichnen  wollte,  ausdehnen  lassen.  Ueberbaupt  dürfen  wir  eine 
streng  wissenscbaltlich-morphologische  Terminologie  erst  dann  erwarten^  wenn  uns 
]  die  natbemaYisehe  Ceaitractioa  der  Pona  geioagea  irt.  IndMt  kOnaen  wir  doch  so* 
'  weit  vorbereiten,  dass  wir  solebe  Ausdrflcke,  die  gar  nichts  speciell  Pflanzliches,  son- 
dern blosse  Verh.lltnisse  von  einfachen  Formencombioationen  bedeuten,  nicht  gele- 
gentlich bei  einem  ganz  speciellen  Falle  vorbringen,  sondern  ihre  Ailgemeioheit  gleich 
aufweisen.  Wir  haben  ebenso  gut  kopfförmig  vereinigte ,  gefiederte ,  fingerßhv 
mige  o.  s.  it*  Kryslalle.  Was  Aehre  «ad  Koplbhea  bd  dea  Biatbeastladen  «nter» 
scheidet ,  ist  dnrebans  dasselbe ,  was  f^lia  sparsa  von  foUis  rosulatis  unterscheidet. 
Wir  erfassen  in  diesem  Merkmale  gar  nichts,  was  BlUtheo,  Blültern  oder  Oberhaupt 
irgend  einem  Pttanzentheil  tlUr  sich  eigeatbümiich  wäre ,  sondern  bloss  eine  Formea- 
combioation,  die  von  der  Natur  der  Foraiea  ganz  nnabhängig  ist. 

§.,73. 

Sobald  4ie  Combinationen  verwickelter  oder  die  Gestalten  unbesUmmler  werden, 
bleibt  nns-nur  übrig  jene  AoadriiGke^xn  etinibittiren»  oder  ganz  nnbeatimnrte  Gleich» 
nisse  sn  wählen:  so  sagen  wir  handförmig  gespaltene  Theile  (p.  fobmO^ßdae), 
doppelt  gefiederte  Theile  (p,  ^^pöuMitoe)  nl  s.  w.^  oder  wir  bezeichnen  Gestallen 


*  Am  Ende  einer  iaaggestreckte n  Axe  auch  wob!  schopftönnige  Theile  (/>.  comosae). 
,      Mehrere  Üoldeotraubea  zusaunoengesetzt  nennt  man  aoch  wohl  eine  Trtigdolde  (cyma). 
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llBHelm,  Capuze,  Sporn  u.  s.  Ausdrücke,  die  sich  fast  alle  iigr  flr  dfizeliie 
ganz  bestimmte  Forinenkreiae  deulücl»  nacben  lasMn  und  daher  ow  der  speciellea 
fiotanik  angeboren. 

Endlich  für  kleine  L'nebenheilen  der  Flache  hat  man  eine  grosse  Menge  ver- 
schiedener Ausdrücke ,  die  cbeulalls  bildlich  meistens  gar  keine  wissenschaftliche 
Schärfe  zulassen,  acicuiatus,  wie  mit  einer  Nadel  geritzt,  fimosusy  rissig,  suicU' 
tuSf  puneUitui,  serobteu/aUt* ,  granulosfu^  verrucosus  ete,  t  adcb  mHSS  man  die 
verschiedeneii  Bezeichottugen  für  biehaarle  Flächen  hierher  rechnen,  z.>  B.  araek' 
not'deus,  lanuginosus  ^  tonientosus  ^  puöexcens,  pilosus\  sefosus,  stn'gosus  etc- 
Wissenschaftliche  Genauigkeit  kann  hier  nur  durch  genauere  Beschreibung  derbe« 
trefl'euden  Theilchen  und  insbesondere  durch  ('harakterisirung  ihrer  morphologi- 
schen oder  analoiuischeo  Bedeutung  erreicht  werden. 

'§.74. 

Bei  allen  Pflanzen,  mit  Ausnahme  der  wenigen  nur  aus  einer  Zelle  beslehcn- 
deii,  bembl  die  Form  auf  der  Zusammenaetzung  aus  Zellen.  Hier  «nd  zwei  Pnnkte 
für  die  Bildong  der  Formen  wesentlich,  nlmüüh  die  AnerdnuDg  der  nea  entstande- 
nen Zellen  und  die  verschiedene  Ausdehnung  der  enlstandtaen.  Für  jede  einzelne 
P0anzenart,  far  jedes  einzelne  Orgao  sind  beide  Momente  specifisch  gesetamissig, 
lür  die  Pflanze  im  Allgemeinen  völlig  zurällig.  Die  Ausdehnung  einer  Pflanze  oder 
eines  Pflanzentheils  nach  einer,  zwei  oder  drei  Dimensionen  des  Tiaums  kann  so- 
wohl auf  der  Anordnung  der  entstehenden  Zellen,  als  auf  der  verschiedenen  Aus- 
dehnung der  entstaudenen,  als  auch  auf  beiden  Momenten  zugleich  beruhen. 

Der  hier  berührte  Punkt  ist  bisher  gänzlich  vernachlässigt  worden  und  wird  gleich- 
wohl die  Gruodlage  der  gapzea  Morphologie  werden ,  da  von  ihm  allein  die  Formen- 
biidaag  ia  der  Pflanze  bedingt  ist.  Man  braodit  sieh  nor  za  erinnern,  ^ass  wenn  np 
einer  Zelle  vier  oena  Zellen  entstehen,  diese  ebenso  gnt  in  einer  Beifae  (Unienftrinig), 

88  0.000  .  ■  ■. 

als  zwei  uüd  zwei  neben  einander  (ilächenförmig) ,  als  endlich  wie  die  Ecken  des  Te- 
traeders (kürperfürmig)  io  der  Mutterzelle^ Regen  können,  in  deo  andern  BeziehuDgen 
giebt  sieb  die  Saehe  von  selbst.  6ei  der  ^grossen  Sebwierigkeit,  in  den  mmten  Fällen 
die  erste  Entslehang  der  Zöllen  zn  beobachten,  wird  es  freilich  noch  lange  irilhrea, 
ehe  wir  hipr  auch  nur  mit  einin;er  Genauigkeit  von  «ler  Entstehung  der  verschiedenen 
Formen  UecbeDSchaft  geben  köoneo.  Es  wird  sich  aber  für  die  n.irhste  Zeit  alle 
Untersuchung  derEolwickelungsgeschichte  auf  diesen  weseotiicheo  Punkt  richten  müs- 
sen, nnd  wir  werden  hier  flir  die  Morphologie  die  isileressantestea  Gesetie  erwfrtea 
iMbn.  —  Etwas  Allgemeines  Ilsst  sich  zur  Zeit  noch  nicht  aus^reeheo,  und  Os  mnss 
genügen  ,  hier  auf  die  durchgreifende  Wichtigkeit  aufmerksam  gemacht  zu  haben. 
Einzelne,  speciellere  Ausführungen  werden  weiter  unten  insbesondere  beim  Stengel  nnd 
den  Bladorganen  vorkommen.  —  Da  die  Grundlage  jeder  Pflanze  stets  eine  einzelne 
Zelle  (Spore  oder  Bmbryobllseben )  ist,  in  oder  nns  der  steh  die  neaem  allaUlt^  die 
ganze  Pflanze  bildeaden  Zellen  entwickeln,  so  liegt  immer  schon  In  jeder  vorbergeben- 
den  Zelle  die  Bedingung ,  w^eshalb  sich  die  neticnlslandenen  Zellen  so  oder  so  anord- 
nen ;  da  aber  die  Ausdehnung  der  einzelnen  Zeile  lür  sich  nach  den  drei  Dimensionen 
des  Raumes  wesentlich  von  der  Ernährung  ihrer  Membran,  diese  aber  von  der  Zolllh- 
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mag  ernährender  Flüssigkeit  abhängt ,  so  wird  jenes  zweite  die  Formen  bestimmende 
Moment  fa'^t  immer  schon  durch  ().is  erste  «gegeben  sein ,  sobald  die  Zellen  nicht  un- 
mittelbar mit  der  Nabrung&ilassigkeit  io  tierübruog  stehen.  Einer  iinienfOrmigen  Ad- 
m^mig  der  ZeHen  wird  daher  leiebl  amdi  «faie  grUnere  Aoidehnuog  in  die  LJfaige 
folgen  u.  s.  w.  Als  ein  Beispiel  der  gesetsaUbtigeo  Anordnung  nea  entolandener  Zel* 
leu  will  ich  hier  nur  die  zwei  SpaltüfTnungszellen  nnfiihren.  Hier  entstehen  in  einer 
Afutlerzelle  zwei  ßrutzelien,  die  aher  ohne  Ausnahme  sich  gleich  so  bilden,  dass  sie 
mit  der  Oberbaut  in  einer  Fläche,  niemals  so,  dass  sie  von  der  Oberbaut  aus  betrach- 
tet flbareteaader  liegen. 


§.  75. 


Regelmässige  mathematisebe  Formen  kommen  bei  der 
Pflanze  niemals  vor,  etwa  mit  Ausnahme  der  Kugelform  der 
einzelnen  Zelle.  Kegelmässif?  nennt  man  aher  bei  derPHaiizc 
solche  Formen,  die  sich  mit  vielen  Schnittten  durch  eine  ange- 
nommene Axe  in  zwei  gleiche  Thcilc  iheileu  lassen  (a),  syjm- 
flftetriaeh  dagegen  solche,  die  nur  durch  eioeii  einzigen  Schnitt  in  zwei  gleiche 
TheUe,  die  sich  dann  wie  rechte  nnd  linke  Hand  verhalten,  gelheilt  werdeB 
kSnnen  (b). 


Da  die  einzelne  Zelle  ein  ganz  selhststSndi<^es.  Individuum  ist ,  da  nur  durch  das 
Zasammeolreten  dieser  einige  wenige  einfache  Individuen  zweiter  Ordnung  gebildet 
werden,  die  meisten  Pflanzen  aber  aus  der  Zusammensetzung  dieser  letztern  ihre  ganze 
'  Gestalt  gewinnen,  jedes  Individaam  erster  und  zweiter  Oininnng  aber  bei  der  grossen 
SelbststAndigkeit  seines  Lebeas  von  Snssern  Einflüssen  flir  sich  ergriffiBn  wiirden  kann« 
ohne  dagcp^en  durch  den  Ziisanmienhang  mit  dem  Ganzen  geschötzt  zu  sein,  so  l.'isst 
sich  leicht  dctiken  ,  wie  viel  LnhestimmU^s  in  der  Gestalt  der  meisten  Fflinzen  sein 
muss.  Wir  iindeu  daher  Regelmässigkeit  im  oben  angegebenen  Sinne  und  selbst  Sym- 
metrie aar  bei  wenigen  g aasen  Pflanzea,  z.  B.  beha  Prot9eoeeii»t  Phtueum\  Equi" 
setiim^  tVoljßa^  Melocactus,  Hflvfiger  zeigt  sich  beides  bei  einzelnen  Theilen  der 
Pflanzen,  besonders  hei  dem  am  meision  unter  sich  morphologisch  und  physiologisch 
verknüpften  Fortpflanziinjijsaiipaial  der  höbern  Pllaiizen,  z.  B.  Iici  der  Mooskapsel, 
den  Uiüiheu  und  Früchten  j  hüulig  auch  noch  die  Symtueirie,  wenigstens  bei  den  Blät- 
tera  und  ganzen  Individuen  zweiter  Ordnung,  z*  B.  aa  Zwe%en.  ffugo  v.  MoM*  hat 
viel  Hübsches  darttber  gesanunelt.  Bis  jetzt  lassen  sich  noch  gar  keine-  Resultate 
daraas  ziehen« 


lieber  die  Symmetrie  der  Pflanzen.  Tübingea  1Ö3Ü. 
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§.  76. 

Eine  bei  der  Pflanze  sehr  häufige  und,  wie  es  scheinl,  ihr  vorzugsweise  eigen- 
thümliche  Form  ist  die  Erscheinung  einer  Spirale,  am  häutigsten  und  gesctzrnässig- 
sJen  im  Lebensprocess  der  einzelnen  Zelle  als  Verdickungsschicht  aultrelend  (vergi. 
oben  §.  18),  ferner  in  der  Anordnung  des  Chlorophylls  bei  Spiro^yra^  Cham;  so- 
danu  io  der  spiraligen  Stellung  der  knoligen A^erdickungen  der  Zellenwand  (§.  17^, 
in  der  sehr  häofig  deatlicben  spiraligen  Aoordnung  appendioilärer  Tbeile  um  ^ne 
Axe,  CDdlicb  in  der  spiraligen  Drehung  langgestreckter  Theile,  s.  B.  der  Ranken 
und  ScbUngpflanzen. 

Die  im  ParagrapIieB  aagef&krtoD  Tbatsachen  sind  melit  frokl  in  Abrede  so  stellen 

nqd  deuten  allerdings  auf  einen  gewissen  Zusammenhang  zwischen  der  spiraligea  Rich- 
tung und  einer  Eigenthümlichkeit  in  der  Nalur  der  Pflanze  hin.  Man  muss  sich  aber 
sehr  hUlen,  diese  Tbalsachen  zu  Qberschlitzen ,  da  Manches  darunter  noch  ganz  vag 
und  uosicher  ist.  Bei  den  Ranken  und  Schlingpflanzen  z.  B.  giebt  sich  die  Sache  auch 
anf  ander«  Weise,  denn  jeder  fodeafilnBige  Theit,  den  nan  mn  eben  Stab  windet, 
muss  eine  Spirale  bilden  ,  was  doch  Niemand  aus  der  Natur  des  Eisendrahls  oder  des 
Hanfseils  wird  ableiten  wollen.  Die  spiralige  Stellung  der  appendiculären  Organe  be- 
treifend, so  hat  man  zwar  in  vielen  Fallen  den  Augenschein,  vielleicht  selbst  die 
scharfe  inatheniatisdie  Hessang  für  sich ,  z.  B.  bei  i^en  ConiferenzapfcD ,  bei  dea 
Wersen  der  MMnlUarien,  bei  den  PMcbIclMni  der  Sonnenblonte,  aber  lengnea  bist  sieb 
doch  auch  nicht,  dass  in  den  meisten  Fitten  die  Blitter  s.  B.  eolschieden  keine  matbe» 
malische  Spirale  bilden,  und  dass  man  nur  nachw^eisen  kann,  dass  sich  die  Tür  eine 
Spirale  gefundenen  Gesetze  recht  gut  auf  die  Blattstellungen  anwenden  lassen ,  wenn 
man  sich  Ae  Bliller  etwas  zorecbt  räckt.  Man  vergisst  Uerbei  ganz ,  dass  man  alle 
b^ebig  anf  einem  CyKnder  zerstrentca  Penkte  (nad  ein  Stiegel  ist  noch  dann  selten 
oder  nie  ein  mathematischer  Cylinder)  durch  eine  Spirale  verbinden  kann,  wenn  man 
die  Entfernungen  aller  Punkte  von  der  Grundlinie  als  Bruchtheile  der  Lange  des  Cy- 
lindcrs  ausdrückt  und  das  gemeinschaftliche  Maass  dieser  Brüche  aU  Abstand  fUr  Je 
xwei  Windungen  der  Spirale  anninnit«-  Ehe  in  der  Anovdnni^  der  Punkte  selbst  an- 
gedeutete Spirale  dttrfte  man  aber  taur  dann  annehmen ,  wenn  auf  der  wie  angaben 
erhaltenen  Spirale  die  EnlfcrnnDg  zwischen  zwei  Punkten  Uberali  gleich  wSre.  Zu 
diesem  Erforderniss  gelangt  man  aber  nur  durch  ein  zur  Zeit  noch  ganz  willkürliches 
Vcrscbicben  der  Punkte  (Inscrlionsstellen  der  Biütter)  oder  gar  durch  Annahme  eines 
Aborts ,  den  man  nicht  in  der  Natnr  nadiweist.  Wahre  Bedeutsamkeit  wird  di«ie 
Ansicht  erst  dann  für  die  Betrachinng  des' Pflaozenorganismus  gewinnen,  wenn  man 
im  Stande  ist  nachzuweisen,  ans  welcher  Eigenheit  der  Pflanze  eine  spiralige  Anord- 
nung nothwendig  hervorgehen  muss  und  auf  welchen  Gesetzen  die  individuellen  Un-  . 
regelmässigkeiren  beruhen.  Wie  ganz  willkürlich  hier  noch  alles  ist,  zeigen  schon  die 
beiden  entgegenstehenden  AnsidMen  von  Sehimper  und  den  Gebrüdern  BroMÜ, 
Unten  (bei  den  Blattern  der  Phanerogamen)  werde  ich  noch  einmal  darauf  zurück- 
kommen.   Am  sichersten  ist  hier  offenbar  die  spiralige  Anordnung  der  Verdickungs- 
schichlen  in  der  Zelle,  aber  auch  hier  haben  wir  bis  jetzt  nur  die  nackte  Thatsache 
und  noch  nicht  einmal  eincAbnuDg,  wie  dieselbe  gesetzmässig  aus  der  Natur  der 
Pflmizenzelle  al^leifet  werdea  könnet  Dass  die  Vergleicbungen  mit  einer  magneto-  ' 
elektrischen  Spirale*  blosse  Witzeleien  sind ,  und  noch  dann  hOehst  oberflächliche, 
versteht  sich  von  selbst,  da  es  bis  jetzt  an  jeder  Nachweisung  auch  nur  der  cnlFei  ntcn 
•   Wahrscheinlichkeit  oder  (bei  dem  feuchten,  also  überall  hin  leitenden  Zustande  der 
Zellenmembraoen)  selbst  der  Möglichkeit  eines  galvanischen  Stromes  fehlt. 


•  Z.  B.  LiHky  BbmuU.  j^kfi.  bot  Ei,  iL  7. 1.  p.  197. 
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§.77. 

Allfpemdiie  Zahlengesetze  für  die  Pflanze  kennen  wir  bis  jetzt  noch  nicht.  Ad- 
'deoCoogen  dazu  nfigen  daran  liegen ,  dass  sich  überwiegend  häufig  in  fßnßr  Multer- 
zelle  zwei  oder  vier  oder  acht  Brutzeilen  bilden,  z.  B.  bei  Tefraspora,  bei  den 
Sporen  der  Octosporidien ,  der  Moose,  beim  Pollen  der  Phanerogamen.  Auch  ge- 
hört vielleicht  das  häufig  regelmässige  Vorkoranien  von  bestimmten  Zahleu  iu  den 
Quirlen  hierher,  so  wie  das  Uervortreleii  der  Dreizahi  in  den  Blütbeutheiien  der 
lloDokotfledoneD,  der  Ffinfkahl  bei  den  Dikoiyledonen. 

Alle  genannten  Verbältnisse  sind  schon  oft  zu  kindischen  Zahlenspieiereien  benutzt 
worden,  indem  man  gans  willkflriich  die  einzelnen  Pille  fUhr  eine  vorberäno^ene 
TboMrie  herausnahm  und  die  Ausnahmen  ignorirte ,  oder  durch  eben  ao  willkärlich 

ersonnene  Fictionen  für  die  angebliche  Theorie  zustutzle.  Wir  können  noch  nicht 
einmal  im  Kntfernteslen  entscheiden,  ob  etwas,  2.  B.  bei  den  drei  Blumenblättern 
einer  monokotyledoDen  Pflanze,  als  ein  dreitheiliger  VVlrtel  oder  als  eine  zusammen» 
gezogene,  dreigliedrige  Spirale  anrntehen  wl.  Beide  mdasten  ab«r  auf  aebr  vendiie- 
deoc  Weise  ans  der  Natur  der  Pflanze  hergeleitet  werden,  und  bei  der  letzten  Ansicht 
würde  wieder  der  Streif  der  bis  jetzt  gleichbereolifigfen  Ansichten  von  Schimper  und 
Bravais  sieben  bleiben.  Ehe  wir  aber  nicht  eine  solche  Ableitung  aus  dem  Wesen 
des  Pilanzenorganisofus  weuigsleas  wahrscheinlich  machen  können,  ist  es  eben  so 
ricliiig  bei  der  grossen  Menge  von  Aosnahmen,  das  bXufigere  Vorfconmen  der  einen 
oder  der  andern  Zahl  als  ftir  die  Pflanze  im  Allgemeinen  zufällig  ansnseben.  '  Mehr 
den  Anschein  einer  Gesetzmässigkeit  gewinnt  dagegen  das  Vorkommen  von  2,  4,  S 
bei  <i('ii  Bnilzeilen ,  doch  fehlt  es  auch  hier  an  allem  und  jedem  Zusammenhang  mit 
dem  Wesen  der  Pllanzenzelle.  Wir  werden  wohl  noeh  lauge  warten  müssen,  ehe  uns 
hiier  auch  nur  Aadenlnngen  bealimmter  entgegentreten. 


'    -  Zweites  CapiteL 

Specielk  ICoiphdlogi«.  \  '• 

'       '  "  §.78. 

Die  Grundlage  für  alle  specielle  botanische  Morphologie  ist  die  Enlwickelungs- 
geschichle ,  nach  iiir  müssen  wir  dalier  auch  unsere  allgemeinen  Eiulheilungen 
wählen.  Jede  Pflanze  entsteht  aus  einer  Zelle,  und  der  erste  Unterschied  unter  den 
Zellen,  der  die  Form  derEntwickelung  bedingen  kann,  ist  der,  ob  diese  Zellen  früh- 
zeilig  isolirt  als  selbststündige  Zellen  auftreten ,  oder  ob  sie  noch  längere  Zeil  bis 
SU  ihrer  spätem  Entwickeinng  nur  ^1«  Theile  des  mOlterlicfaeD  Organismas,  als 
BmtzeUen  in  einer*  Mntterzelle,>  verharren.  Im' letzten  Falle  iind  die  Fortpflan- 
zungszellen von  einer  MuUerzelle  (.v/;o7*tf;;^tiim)  eingeschlossen,  im  erstem 
Falle  aber  frei  in  einer  Höhlung  gewisser  Zellgewebsportioncn  (Sporenfrucht, 
Anlherenlach)  eniliallen.  und  daiiarli  tiieile  ich  die  Pflanzen  in  Ver  hü  II  t  s  p  o  ri  gc 
{(uigiosporae)  und  Nacklsporige  \  ii  fjuinnspurne).  Die  nächste  Verschiedeu- 
heit,  die  man  liiidct,  trifft  dann  die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  Spore  entwickelt, 
ob  unter  Eintluss  anderer  Zellen  der  Mullerpflauzc  oder  nicht.  Wir  finden,  dass 
dieses  uns  wieder  für  die  Gymnosporen  einen  Eintbeilungsgruud  an  die  Hand  giebt. 
Die  FortpflanzimgsieUe  entwickelt  sich  frei  zur  neuen  Pflanze,  Ungeschlecb« 
tige  {PL  agameoe^  diese  and  die  Angiosporen  zusammen  heissen  avii  Lmn^ 


t 

Cryptogamae)  ^  oder  sie  bedarf  zur  Entwiokeluiig  der  vorläufigen  Umhüllung  und 
des  materiellen  Einflusses  von  gewissen  Zellen  der  Mutterpflanze,  Geschlechts- 
pflauzea  {PL  gamicae).  Endlich  kann  bei  diesen  ietzlcu  noch  wieder  der  Unter- 
sehiei  eimreteD,  dan  sieh  beUe  veraebMuiiarlige  ZeUen  oder  ZeUeftiuttflB  Toa 
-dier  Hntterpflaoie  trenneo  und  eni  spMIer  siiMiBaieatretmit  PflanieDolmebe* 
stimmten  Vereioigamgsort  der  Geschlechter  (P/.  «liUlmi^nw) ,  oder 
4aJtt  die  Fortptlanzungszelle  an  einem  bestimmten  Orte  dtf  Ifaitterpflanze  aufgenom- 
men wird  und  sfrh  dort  eine  Zeillan«;^  entwickelt,  ehe  sie  sich  ▼•0  der  Mutterpflanze 
trennt,  Pflanzen  mit  bestimmtem  V^ereinigungsort  der  Geschlech- 
ter {PL  thalamicae  oder  Phanerogamae). 

Mao  wOrde  mich  sehr  missverstehen ,  wenn  man  glaubte ,  ich  hätte  mir  hier  will- 
JiUrlich  einen  £intheiluDg;sgrund  coostruirt  und  danach  die  Pflanzen  geordnet.  Ich 
habe  vielmehr  die  Gruppen  durch  Vergleicbung  der  ganzen  EotwickeliiogsgeScbicbte  * 
gebildet  aed  dam  erst  nach  eiaem  Meckaale  igetnehl,  nai  die  gefandenea  Greppea  au 
bezeichnen.  —  Weaa  man  ohne  alle  vorgerassle  Ansichten  das  ganze  Pflanzenreich 
überblickt,  so  wird  man  nie  umhin  können,  die  Algen,  Flechten  und  Pilze  von  allen 
übrigen  Pflanzen  zu  trennen  und  in  eine  Gruppe  zusammenzostelleB.  Wie  man  diese 
Gruppe  wissenschaftlich  streng  und  vollstjindig  cbarakterisiren  wird,  wie  man  sie  am 
sweekmlwigiten  beaeiebne,  das  kaan  erst  die  Znknall  and  weit  nmfasaendere  KennU 
niss  aller  Pflanzen  lehren.  VVas  aber  nicht  wohl ,  wie  mir  scheint,  in  Abrede  zu  stel- 
len ist,  ist  das,  dass  in  dem  Gestaltnngsprincip  der  genanuten  niedern  Gruppe  und  der 
höheren  Pflanzen  sich  eine  wesentliche  Verschiedenheit  verrälh,  die  anschaolicb  jedem 
Betrachter  entgegeoiriu ,  wenn  es  auch  der  Wissenschaft  aar  Zeit  noch  sebr^war 
werden  mag,  diese  Versehiedenheit  an  ebaraklertsirea.  Selbst  sogegeben ,  dass  bei 
der  Bildung  einzelner  Seitenlheile,  z.  B«  bei  den  sogeaannteD  BlUttera  der  Florideen, 
wirklich  eine  Analogie  mit  der  Blattbildung  bei  den  höbern  Pflanzen  sich  nuflinden 
Hesse ,  so  würde  das  doch  immer  nur  den  mangelhaften  Stand  unseres  Wissens  be- 
aeiehaen,  aber  niemals  die  Grenalinie  verwischen,  welche  die  Natur  offSsabar  b«er  ge- 
aegen  bau  —  Gegen  meine  Bintbeilaiig  bat  sieb  Nägeli*  erklirt  and  dabei  den  merk- 
würdigsten Bewei.«  abgelegt,  wie  Jemand  der  einmal- ins  Dogmatisiren  sich  verirrt  hat, 
auch  bei  dem  besten  Willen  sich  nur  schwer  wieder  herausarbeitet  und  selbst  nicht  ein- 
mal im  Stande  ist,  die  richtigere  Methode  bei  andern  zu  verstehen.  A'fi^e/i  hätte  sich  um 
an  mebaa^ea  Kampf  gegen  mein  System  sparen  können,  da  ich  ja  amdrflcklich  gegen 
«inen  soleben  Uissvenlaad  prntestirt  habe.  Keiner,  der  nur  Sinn  für  uatflriicbe  Auf- 
fassung hat,  wird  es  jemals  gut  heissen,  dass  man  eine  Hanptgrenze  znuscben  Ftorideen 
und  den  andern  Algen  zieht  {wie  Näge  Ii  ihut).  so  dass  die  Ersteren  nicht  ihre  aller- 
nächsten Verwandten  in  den  Letzteren  fanden,  und  eben  nur  die  Künstelei  des 
Dogmatismus  wihlt  ein  Mer&mal,  einen  Tfaeilungsgrund ,  und  trcnat  danadb  die  Grup- 
pen. Wer  die  drei  niedersten  Pflaaaeagmppen  ab  ein  besonderes  tteich  awialibea 
Pflanzen  und  Thieren  einscUeben  wollte,  würde  meiner  Ansicht  nach  noch  immer  viel 
natürlicher  classifieiren,  als  wer  von  diesem  Gebiet  ein  Stück  abreisst  und  den  höheren 
Pflanzen  anreibt.  Aber  kein  Theilungsgrund ,  kein  systematisches  Princip  berechtigt 
ans  in  dieser  Treanung ,  sondern  das  natfirliche  Urtheil  der  Aasebauung,  wenn  ieb 
auch  so  ausdrücken  darf,  welches  erst  von  der  Wissensdiaft  seine  Rechtfertigung  er- 
wartet, der  Auitspmch  desselben  gesnaden  Sinnes ,  welcher  das  Köpfchen  der  Com- 
positcn  eine  Blume  nennt ,  Apt  wohl  seine  SelbstverstJindigung  von  der  Wissi  nschaf^ 
verlangen ,  aber  niemals  von  ihr  verleugnet  werden  darf.  Die  Wissenschaft  bat  hier 
einmal  die  Anfgabe,  dea  Taet  der  ans^aaBehea  AaShssnng  immer  feinw  aoHubilden, 
den  Sinn  fttr  das  Wahre  und  Natflrlidie  immer  empfiadlidher  au  machen,  und  endlich 

•  SthMdum  und  Nägtli  ZMtichrift  fir  wiswnsehalUicli«  Botanik,  Heft  V. 
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wickelung.sge!>chichte  su  sabstituiren.  Die  Hauptgrnppen  insbesondere  nehmen  wir  gaos 
aus  der  Anschaann^  auf  und  ihre  Bezeichnung  kann  dann  auch  immerbin  nach  ver- 
schiedenen Merkmalen  geschehen ,  weil  wir  den  einzig  richtigen  Theilaogsgrund «  der 
aus  der  Entwickelungsgeschichte  zo  entaebmen  ist,  erst  sebr  aUnnAlig  substitairen  ktfn- 
nen.  Dm  Verlangen  naeb  Einheit  det  Tbeflniq;tgnindes  i»t  hier  aehonr  ein  Uidelaef> 
werthes  Abweichen  von  der  rein  inductiven  Methode,  die  zwar  weiss,  wohin  sie  wifl, 
aber  auch  stets  sich  bewuast  bleibt,  daas  der  Weg  noch  ann  grttasten  TbeU  ■dveH'* 
endet  vor  ihr  liegt. 

^  Meine  iorläafigen  Beüieiehnnngen  der  beiden  Bauptgruppea  ab  Angiosporen  und 
Gymnesporen  sebetnt  mir  non  auch  ungeachtet  der  ßiägeiftituü  Binwendangen  noch 

vollkomnien  anwendbar.  Es  bleibt  doch  immer  bis  jetzt  noch  als  VerschiedealMlt 
ateben,  dass  bei  allen  Angiosporen  die  Fortpflanzungszellen  bis  zu  ihrer  Trennung 
von  der  Mutterpflanze  im  Parenchym  derselben  fest  eingeschlossen  sind  und  mit  dem« 
eellM  einWhfMtenfim^  Gewebe  bilden ,  wlhrend  bei  allen  fibrigen  Pflanzen  die  Pert- 
pjflanznngssellen  vollkommen  frei  und  ans  der  Continuitüt  des  Gewebes  der  Mntter^ 
pflanze  geliist  in  Höhlungen  derselben  nur  eingeschlossen  sind.  —  Ilm  dieses  Merkmal 
durch  die  Entwickelungsgeschichte  ersetzen  zu  können,  fehlt  es  bis  jetzt  noch  an  genü- 
genden Untersuqhuogen.  So  weit  icb  es  Übersehe,  scheint  sich  hier  folgender  Lnter- 
achied  ansndenten.  Bei  den  Angiosperen  vird  die  ganxe  Portpflaunngizelle  mr 
neom  Pflanze,  bei  den  Gymnosporen  dehnt  rieh  die  Poripflanzungszelle  in  einen  Ila- 
geren oder  kürzeren  Schlauch  aus  und  nur  das  eine  von  der  Fortpflanznngszelle  vor- 
geschobene Ende  entwickelt  sich  zur  neuen  Pflanze,  während  das  andere  Ende  ab- 
stirbtu  Dieses  Merkmai  wird  nur  verwischt,  aber  auch  zugleich  bestätigt  durch 
die  Lebenraose,  indem  diese  oiTenbar  den  Uebergang  in  der  genannten  Beneinng 
.  vermitteln.  Es  fehlen  hier  aber  insbesondere  noch  die  vollstSndigen  Entwickelnngs- 
geschichten  der  Flechten  und  der  Lycopodiaceen.  Derselbe  Mangel  trifft  auch  die 
Eintbeilung  in  Geschlechtslose*  und  Gesclilechtspflanzen.  Die  Entwickelungsgeschichte 
würde  hier  vielleicht  die  Verschiedenheit  in  der  Entwickeiung  des  Proembryo  bei  den 
Ertlem  finden,  nden  twisehen  der  eraten  Enl«riekelang*der  Fortpflanningicdle  und 
der  wirklichen  Eniwiekelong  der  vollkommenen  Pflanze  die  Entwickeiung  einer  ver- 
gJlnglichen  üebei^ngsstufe  eingeschoben  ist,  welche  eine  gewisse  Analogie  mit  den 
Bildungen  der  Angiosporengruppc  nicht  verkennen  l.lsst.  Die  weitere  Eintbeilung  der 
GeschlechtspQanzeo  ist  aber  schon  ganz  von  der  Entwickelungsgeschichte  bergenom- 
HMB.  Die  Rhinocnrpeen  Ulden  dt  aikaiamiete  eine  vertreffliche  Vemftlehingsstvf» 
zwiidien  den  Agaroen  und  denPbanerogamen.  Mit  den  erstem  «tünmen  aie  darin  flbei^ 
ein ,  dass  die  FortpflanzungszcUe  sich  ohne  Unterbrechung  zur  neifen  Pflanze  ent- 
wickelt**, mit  den  letzteren,  dass  diese  Entwickeiung  nicht  frei,  sondern  anf<inglich 
im  Innern  einer  von  der  Mutterpflanze  .slammendeu  Zeileomasse  vor  sich  geht. 

Mitdengegeben^MisderBntvidtelungsgeseliiebte  bergenemmenen  He^malen  tref- 
fen andere  die  innere  nnd  äussere  Gestalt  der  aosgebildeteren  Pflanze  charakterisireod» 
merkwürdig  zusammen  und  sind  zum  Theil  schon  früher,  wenn  auch  unklar,  aufgefasst 
worden.  Die  Angiosporen  kann  man  auch  Zellenpflanzen  (P/.  ceUulares)  nennen, 
weil  in  ihnen  keine  Andeutung  eines  in  bestimmter  Richtung  vor  sich  gehenden  Saft- 
alromeadtrebbeatlninitangeerdnele  langgestreckte  Zellen  (Gentosblindel)  gegeben  ist. 
Ebenso  wird  ihre  äussere  Gestalt  durch  stengellos  (PI.  acauies,  Thallophytae^  Etidi.} 
beseicbnet  werden  ktaaen,  indem  wir  bis  jetsl  noch  keinen  scharf  hervortreleadeii 


•  Es  versteht  sich  ,  dass  Geschlecht  hier  nicht  mehr  und  nicht  wenipcr  bedeutet,  als  aogcgc- 
beo,  and  dass  es  zar  Zeit  wenigstens  noch  falsch  ist,  bei  diesem  Worte  den  aus  dem  Tbierleben  ge- 
llafigen  Begriff  fostBahalten.  Bf  wire  hier  gans  besobders  zn  wttascben,  dass  man,  am  alhmHIa^ 
vafttiindaissen  vorzabeugeo,  dieses  doppelsinnige  Wort    Geschlecht"  „Sexus"  ganz  verhanata^ 
Sie  haben  keinea  Zostaad  der  Saameartife  uad  des  »cblammeradaB  Embryolebens. 
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norphologischai  Gegensatz  zwischen  seitliciier  parencbyautiteher  AnsbreUung  (Blit- 
"  ler)  und.  einen  diese  vminigenden  Körper  (Stengel)  an  Unen  finden.  HiergegeB 

wQrden  die  Aogiosporen  als  GefitssbündelpflaDzen  (PI.  vasculares)  und  als  StengeU 
pflanzen  (PI.  caulinae,  Cormophytae,  End/.)  bezeichnet  werden.  Den  Abüieilungen 
der  Gynwiosporen  würden  die  Pflanzen  mit  simultanen  und  succedaoen  Gefässbündeln 
(vergl.  §.  26.)  und  Pflasien  obne  Porlpflansangsapparal  and  nnt  Fortpflanzungsappa- 
rat entipreeben ,  endlich  den  aihalamicis  nnd  thalamicis  wflrden  sich  vielleicht  auch 
Merkmale  von  der  Natur  der  GefctssbUndei  und  der  Morphologie  der  Bliithenlbeile 
hergenommen  an  die  Seite  stellen  lassen,  aber  leider  fcbit  es  uns  hier  besonders  bei 
den  Rhizocarpeen  noch  an  genauen  Uolersuchuogen,  um  sicher  zu  gehen«  üeherbaupt 
kann  man  nicht  oft  genug  wiederholen,  dnss  alle  untere  Bintheilm^ea  vorittußg 
'  durchaus  mangelhaft  eind  nnd  bleiben  müssen ,  weil  sich  eine  richtige  Anordnung  erst 
aus  der  vollständigen  vergleichenden  Kennlniss  der  Entwickelungsgeschichten  ergeben 
kann  ,  von  der  wir  aber  noch  unendlich  weit  eutfemt  sind.  Wir  können  nur  so  viel 
sagen,  da&s  alle  Einlheiluogsgrüode ,  die  von  Alerkmalen  hergeoommen  sind,  die  ihrei^ 
Natur  nach  nur  einer  besämmten  Entwickelungstufo  angeliOren  und  nicht  mit  dem  Ent- 
wiekelungsgange  seihst  im  engsten  Zusammenhange  stehen ,  entschieden  falsch  sein 
müssen  oder  höchstens  zursiltg  und  nicht  durch  Verdienst  der  Eintheilenden  mit  den 
natürlichen  Gruppen  übereinstiiurneü.  Dagegen  wird  alles  bleibend  sein,  was  aus 
einem  der  Eolwickelungsgeschicbte  angehürigea  Merkmale  hergenommen  wurde.  So 
wird  ewig  die  Scheidewand  stehet  lifoiben,  die-dorcb  die  Bintbeilong  in  Rryptogamen 
nnd  Pimnerogamen  begründet  ist,  wenn  auch  diese  Ahtheilungen  später  nicht  als  die 
höchsten  anerkannt  werden  soilien,  und  neuere  Versuche,  die  Cycadeen  bei  den  Far- 
renkräntern  unterzubrino:en ,  beruhen  auf  einem  so  gewalligen  Missverstande  der 
vegetabilischen  Natur  und  zugleich  auf  so  mangelhafter,  sich  nur  an  Unwesentlichem 
haltender  Untenucbnng,  dass  man  sie  bald  aufgehen  wird.  Eben  so  werden  flir  immer 
Monokotyledonen  and  Dikotyledonen  getrennt  bieihen,  und  man  wird  auch,  nachdem  mnn 
alle  Substitutionen,  wie  Endogenen  und  Exogenen,  Amphibryen  und  Acrarophibryeo, 
Loxinen  nod  Orihoinen ,  Exorhizen  und  Eudorhizen  u.  s.  w.  wie  Modewaaren  durch- 
probirt  und  wieder  weggeworfen  hat,  doch  wieder  auf  jene  alte  Einiheiiung  als  die 
allerriehtigste  und  iweekmXssigste ,  wril  sie  dns  wesentlichste  morphologische  Homenl 
der  Entwiekeinngsgeschichte  angiebt,  zurückkommen  mfissen.  Zu  bedauern  ist  nur  da- 
bei, dass  so  viele  Zeit  und  so  schöne  Kräfte  an  diese  gar  nichtsnutzige  Spielerei  mit 
Systemen  vergeudet  wird,  die  in  gründlichen  Untersuch une;en  zur  Entwickeluiigsge- 
scbicbte  auf  wesentliche  Förderung  der  Wissenschaft  verweudui  werden  könnten. 

Ich  muss  hier  aber  noch  Folgendes  bemerken.  Mit  wenigen,  sehr  wenigen  Ansnah* 
men  sind  idle  uasere  Trennungen  der  Pflanzen  in  einzelne  grössere  oder  kleinere 
Gruppen  noch  so  schwankend,  dass  wir  überall  fast  für  a(Hhi<i^  finden,  diese  oder  jene 
Formen  als  Uebergtfnge  von  einer  Gruppe  in  die  andere  zu  bezeichnen.  Um  Missver- 
stand.zu  verhüten,  muss  aber  genauer  erörtert  werden,  was  unter  Uebergang  zu  ver- 
stebeo  sei.  Man  kann  eine  dreifiicbe  Bedeutung  unterscheiden. 

Einmal  den  individaelleu  Uei»ergattg  in  der  Art,  dass  ein  und  dasselbe  Geschöpf  zn 
einer  Zeit  seiner  E:\tstenz  unter  einen  andern  Artbegrilf  fällt,  als  zu  einer  andern. 
Dass  dieser  Gedanke  durchaus  keinen  Sinn  habe,  ist  schon  früher  erwähnt  worden. 
Nichtsdestoweniger  .ist  seine  Durchführung  häufig  versucht  worden  von  Leuten ,  die 
dadurch  nur  ihre  inan^elhafke  philosophisdie  OrientiruDg  oad  ihre  Unklarheit,  oder 
ihre  Unwissenheit  documentirten.  Besonders  bei  der  höchst  iQckenhaften  RenntnIiSy 
die  wir  bis  jetzt  noch  von  den  einfachen  vegetabilischen  Organismen  besitzen  ,  kommt, 
es  oft  \or,  dass  eine  Zeillang  eine  vorübergehende  Bildungsstufe  vorläufig  als  selbsl- 
ständige  Art  aufgestellt  wird.  Wenn  dann  später  ihre  vollständige  Eutwickeiung  zu 
einer  andern  Art  beobaebtet  wird ,  so  Mit  eben  jene  vorläußg  aufgestellte  Art  als 
selbstständig  ganz  weg,  und  ist  so  wenig  eine  Art  als  Pollenkorn,  Saailie,  oder  das  Bi 
bei  den  Thierea  Arten  sind.  Die  ^aehe  ist  so  einfach  und  klar,  dass.  man  sich,  was- 
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dern  muss,  wie  mao  nur  zu  solchen  Bebaupiuogen ,  wie  sie  ^gardh*,  Uornsehuh**^ 
ßteyen***  md  iM»re  vollbracht,  komineB  konnte,  wenn  man  nieht  vOtili,  ine  die 

Sehelliog^scbe  sogenannte  Naturphilosophie  so  vielen  Leuten  weiss  gemacht  hat ,  dags 
'  in  den  Spielereien  mit  Vergleichon«:en  und  Analogien  irgend  etwas  Wissenschaftliches 
liege.  Der  Proembryo  der  Moose  ist  so  wenig  eine  Couferve  wie  das  Pollenkorn  von 
£ostera  marina.  Beides  sind  ganz  unselbstsländige  Gebilde,  die  ihre  Bedeutung  nur 
«rst  im  ZnstninieBliaDg  der  ganen  Bntwickelangsgeschichte  gevioneii ,  und  das  gerne 
berede  von  Agwrdh  und^en  Andern  erSrterl  nichts  als  den  ganz  trivialeft  Satx,'  daas 
Moose  so  gut  wie  alle  Pflanzen  in  ihren  veraehiedenen  Lehensperioden  ans  veneliie- 
•den  geformten  Zellen  bestehen. 

Die  zweite  Bedeutung  des  Ausdrucks  »Uebergang«  bezeiehnet  aber, wirklich' Ver* 
f  ehiedene  Arieii ,  deren  einielne  Merkmale  in  je  sw<$i  nSehst  verwandten  Arten  sieh 
.so  ähnlich  sind,  oder  dorch  den  Spielraum  individueller  Variationen  einander  so  nahe 
treten,  dass  wir  kein  einzelnes  Merkmal  festhalten  kOnnen ,  um  sämmtliclie  Arten  in 
.  zwei  Gruppen  zu  scheiden,  während  doch  die  Extreme  eine  solche  Trennung  andeu- 
ten oder  fordern.  Bier  muss  man  zuerst  festhalten ,  dass  die  Natur  unserer  wissen- 
sehaftliehea  Betraebtn^  kein  Sfsteai  IberKefert,  sondern  Binxelwesen,  nad  dass 
zwischen  Einzelwesen  nie  eine  Mittelform  denkbar  ist,  weil  das  Merkmal  der  Einzel- 
heit keine  Variation  zulässt.  Die  Anordnung  in  grössere  oder  kleinere  Gruppr'n, 
Arten,  Geschlechter  oder  Familien  tragen  erst  wir  in  die  Menge  der  Einzelwesen 
hinein.  Wir  finden  grossere  üebereinstimmung  unter  einer  gewissen  Zahl  von-  hdi* 
-vidnen  und  stellen  diese  zasanaien,  nvn  erst  soeben  wir  nach  einem  Aosdnick  cor 
Charakterisirung  dieser  Gruppe.  Hier  werden  wir  natürlich  erst  dann  im  Stande  sein, 
^en  vyllifij  bezeichnenden  Ausdruck  zu  finden,  der  das  Individnum  einer  Gruppe  scharf 
von  dem  der  folgenden  Gruppe  abscheidet,  wenn  wir  alte  Individuen  vollständig  nach 
allen  ihren  Merkmalen  nhd  jedes  MeriEmal  in  allen  seinen  Bezielinngett  dentlieh 
erkannt  haben.  So  lange  diese  vollständige  Erkenntniss  aber  noch  em  frommer 
Wunsch  ist,  begnügen  wir  nns  vorlilnfig  mit  irgend  einem  möglichst  zweckmässig 
gewählten  Merkmal,  welches  aber  als  das  vielleicht  nicht  ganz  richti^^e  auch  nicht 
ganz  scharf  trennt ;  so  finden  sieb  dann  Individuen ,  Ober  die  das  vorläufig  angenom- 
mene Merkmal  nidit  za  entscheiden  ins  Stande  ist,  nnd  diese  nennen  wir  Udliergangs- 
formen.  Es  giebt  also  Ueberginge  nur  fBr  iinsere  Unwissenheit.  Nor  die  unzuläng- 
liche Kenntniss  der  Einzelwesen  macht  es  uns  unmöglich,  die  Grenzen  scharf  zu  ziehen, 
und  wir  fjewinucn  auf  diese  Weise  in  dem  blossen  Vorkommen  der  Ueberj^.inge  ein 
Kriteriuni ,  welches  uns  die  noch  grosse  Mangelhaftigkeit  unserer  Kenntnisse  an  der 
'  -iyetreffendeii  Stelle  zeigt  nnd  zn  weiteren  genaueren  Forschaogen  auffordert. 

Es  bleibt  noch  eine  dritte  Bedeutung  des  Wortes  »Uebergang«  zu  erörtern.  Für 
das  Wesen  der  Pflanze  im  Allgemeinen  haben  wir  noch  keinen  Ausdräck  j^efundeu, 
welcher  im  zweifelhaften  Falle  über  die  vegetabilische  oder  thierische  Natur  eines 
Gegenstandes  entscheiden  könnte  (S.  10  ff.).  Wenn  wir  also  von  einer  sichern 
Pflanzengruppe  anfeine  andere  Obergehen,  so  missen  wir  in  beiden  gewisse  Glieder 
haben,  wodurch  beide  Gruppen  unter  dem  gemeinschaftlichen  Begrilf  der  Pflanze  mit 
einander  verbunden  werden,  damit  wir  gewiss  sind,  nicht  auf  das  Gebiet  der  Tbiere 
hinüber  zu  geralhen.  Dasselbe  lindet  aber  überall  statt,  wo  wir  innerhalb  der  Sphäre 
eines  höheren  Begriffs  zwei  oder  mehrere,  unlergeordoete  Gruppen  mit  einander  ver- 
knüpfen. Hier  sind  nun  die  Glieder,  deren  wir  nothwendig  bedarfen ,  nm  oos  zn  Ober- 
zeugen, dass  wir  die  niedern  Gruppen  richtig  als  nnier  dem  Begriff  der  hOhemGmppe 
verbunden  auffassen  dttrfen ,  ebenfiUls  als  Uebergflnjge  von  einer  Gruppe  zur  andern 


*  AUgemeiDc  Biologie  der  Pflanzen.  A.  d.  Seilwed.  von  CrepUn,  Grei&wald  1S32.  §.  42* 
yiet.  Acad.  Leop.  Cor.  Bd.  X. 
***  Rob.  Brown*»  yermiiefate  Sehriftes,  herausgq^ben  voo  If.  v.  Etenbeckf  Bd.  IV.  8.  338* 
LiitnaM,  Bd.  II.  Heft  3. 
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anzusehen,  obwohl  in  ganz  anderra  Sinne,  als  eben  vorher  erörtert  «xirden  ist.  Ich 
werde  stall  L  ebergang  iu  der  letzten  Uedeutuag  immer  our  Vermitteln ngsstafe  gtbraa» 
^liMt  Uvl»ergaDg  aber  nor  wn  die  Grense  Migdhaller  Ketnlaiit  oocb  aicht 
schuf  gMogm  irtdtea  liaaft. 


.  •       Erster  Abschnitt. 

'    •  §.  79. 

Die  Pflanzen  entwickelu  sich  aus  einer  nackten  oder  bei  den  Flechten  und  Pil- 
zen zuweilen  umhüllten  und  doppelten  Zelle  zu  so  maiiiii^^lachen  und  unbestioimlen 
Gestalten ,  dass  icein  allgemeines  Merkmal  für  ihre  Tbeile  sich  angeben  lässt.  Sie 
«tillttb'en  d«ber  aller  Organe.  Bei  den  weniger  einfacbea  sind  es  nur  hestiiiinite 
ZeUeolheile,  Zellen  oder  Zellengruppen ,  die  in  einer  scharf  so  eharakterisirenden 
constanten  Foroi  nn4  Anordnung  vonugsweiae  der  Bildung  neuer  Fortpflanzungs- 
Zellen  dienen  und  daher  als  Organ  belrachtet  werden  können.  Die  einzelne  oder 
mehrlache  sich  zum  neuen  Individuum  enlwiukelude  Zelle  nenne  ich  Spore  {spora)^ 
die  als  Mutlerzelle  dieselbe  bildende  und  zunächst  umhüllende  Zelle  SporenhüUc 
(sporanginm)  und  mehrere  in  einer  bestimmten  Form  zusammentretende  Sporen- 
büllen  nebst  dem  dieselben  umschliessenden  besonderu  Theile  der  Pflanze  eine  Spo- 
rcnfrucbt  (sporocarjjium).  Auch  nehmen  zuweilen  einzelne  Zellen  oder  Zellen- 
gruppen die  Form  von  Fasern  oder  Scheihehen  an ,  om  die  Pflanse  an  ihre  Unter- 
üage  m  hefintigen  (Hiftergane,  rAtefimie).  Man  hat  diese  Pflanien  ToriMufig-tn  dm 
Gruppen  vertheilt,  deren  Grenzen  noch  sehr  sehwankend  find.  Das  beste  Merkmal 
st  vielleicht  vom  Standort  und  der  Sporenbildung  herzunehmen,  so  dass  man  allein 
im  Wasser  wachsende  (PI.  aqunticae)  Algen  {Aigae)^  auf  jeder  möglichen  rnter- 
läge  in  der  Luft  wachsende  {PI.  nereao)  unterscheidet  und  diese,  je  nachdem  sie 
ihre  Sporen  einzeln  in  einer  Ausstülpung  der  Sporenhülle  bilden  und  mit  dieser  ab- 
werfen ,  oder  dieselbe  zu  mehreren  in  einer  spater  sich  öflncndcn  Sporcnbülle  ent- 
wickeln, als  Pilze  {Fungi)  und  Flechten  (Lichenes)  bezeichnet. 

Dici^elbe  nichtsnutztgT  Spielerei  mit  Fictionen  zur  Erkl.lninc;  des  einfirh  an  sich 
Klaren,  der  man  überall  in  der  Botanik  bc^etrnef .  iiiarlit  sich  von  vorn  herein  schon 
hier  gellend.  Dass  bei  den  eiul'achen  Pflanzen  die  Zellen  zu  einfachen  ,  noch  unbe- 
stimmleii  and  verKnderlichen  Formen  zasammentreteb,  ist  den  meisten  Botanikeni  nicht 
geistreich  genug  genesen  ,  und  man  hat  deshalb  niehl  allein  von  einem  Verschmolzen- 
sein von  Blalt  und  Stonij^e!  j^^efnhelt ,  sondern  auch  dadurch  Knospenhildung  und  alles 
davon  Abhängige  mit  liineingeschw.irzt*.  Bei  den  Marchantien,  die  in  einer  Pflanzen- 
gruppe vorkommen,  in  denen  die  Bildung  von  Siengel  und  Blatt  normal  ist,  hätte  eine 
solche  Rede  allcnblls ,  alsrlSleiehaiss  wentgsteos ,  noch  ctnigea  Sinii.  Bei  ded  drei 
Pnanzeognippen  aber,  um  weldie  es  sich  hier  handelt ,  ist' es  kindische  Spielerei  mit 
Worten  .  von  Stenp^el  und  Blatt  zu  reden  ,  wenn  man  darunter  nicht  bestimmte  Pro- 
docte  der  formeobildendeo  kraft  versteht/,  und  sie  als  wirklich  vorbanden  nach- 


♦  fm  Auslegen  seid  frisch  und  munter. 
Legt  Ihr's  nicht  aus,  so  legt  was  unter. 
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weist ;  der  i<Iee  nach  vorhandene  Dinge  existiren  aber  nur  in  conibsea  Köpfen  und 
aifyvnKÜB  4er  Naliir,  fie  mir  das  in  Raum  «ad  Ztil  Wirklielie  uiafluct. 

Die  im  Text  angegebenen  schon  von  lAnk  efngefiihrlen  {Eiern.  phiL  bot.  Ed,  //.), 
aber  unklar  deßnirten  und  immerfort  inconsequent  gebrauchten  Ausdrücke  reichen  für 
die  Beschreibun»  der  Angiosporen  völlig  ans,  und  wir  können  daneben  die  ganze  weit- 
iäuiige  zum  Theil  ganz  unsinnige  Termiaologie  und  den  durch  Eitelkeit  und  Neueruogs- 
■  sncht  eiagamiirlen  Namenwost  gaoslicb  entbebren. 

Es  ist  oneDdlich  schwer,  zur  Zeit  schon  die  drei  genannten  Ablheilungen  so  xa 
charakterisirpn ,  dass  eine  feste  Entscheidung  im  einzelnen  Falle  sogleich  zu  geben 
w<1re.  Ganz  unmöglich  ist  aber  bis  jetzt  diese  Entscheidung,  wenn  wir  einzelne  Zu- 
stände und  nicht  ganze  Entwickelungsreiben  vergleichen.  Dann  sind  L'ndina  (Alge) 
und  Coilema  (Flecbte)  —  Sphatria^  Sporocybe  (Pilze)  und  Ferrueariüit  Caijf^m 
(Flecbten)  —  ßfycodei^a  (Pilz?)  und  Froüte&eeus  (Alge)  durchaus  nicht  bi^ 
Gnippenmprkmalcn  und  seihst  «^rnerisch  k;uini  zu  unterscheiden.  Sicherer  kann  man 
schon  trennen,  wenn  man  ganze  Entu ickeluiigsreihcu  ins  Auge  fasst,  aber  auch  dann 
noch  bleiben  die  Grenzen ,  insbesondere  zwischen  Aigen  und  Pilzen ,  wenn  letztere 
im  Wasser  waebsen,  venrisdil  und  zwiscben  Pilsen  nnd  Flecbten  se%en  sieh  wetig^ 
stens  kaom  nnterxiibriDgeade  Uebergange. 

Betrachtet  man  die  oft  nackten  Früchte  der  Gailertflechten  und  die  Pemaarteo- 
einerseits,  die  mit  vielen  Flechten  übereinsfimmenden  Sphärien  andererseits ,  so  zeigt 
sich  bald,  dass  in  der  Substanz  und  den  Structurverhältoisseo  kein  sehr  wesentlicher 
Vntersebied  vmadbea  Pleebten  and  Pilzen  feslzohatl^  ist.  Dagegen  Hesse  sieb  bei 
genauerer  UntersnchoDg  und  daraus  hervoigebeodem  Ueberbluk  vielleicbt  dnreb  die 
Form  der  Sporencnlwickelung  eine  scharfe  Trennung  begründen,  wenn  man  diePyreno- 
royceten  und  Discoinyceten  zu  den  Flechten  bringt,  was  bei  den  ersten  sehr  natürlich 
erscheint  und  auch  bei  den  letztem  so  exorbitant  gar  nicht  ist ,  wenn  map  z.  B.  eine 
Peziza  als  jipotkeeivnt  mh  TersebiniBdeiiea  Tballos  (das  Mycelinni)  betraebtet.  Für 
die  Flechten  wäre  daon  die  Bildung  der  Sporen  innerbalb  der  Sporenhullen  (tkecaty 
fharakieristisch.  Der  leichtern  Behandlung  wegen  werde  ich  im  Folgenden  diese  Ein- 
tiieilang  annehmen,  ohne  eben  besondern  Werth  darauf  zu  legen.  Üass  die  Verschie- 
denheit von  thallus  (Flechten)  und  stroma  (Pilze;  (wegen  einiger  grOnen  Zellen  im 
ersteren)  oiebt  znr  Unterscbeidnng  der  beiden  Ciruppen  taugt ,  scbeint  niir ,  misste 
Jedem  einleucblen,  der  beide  etwas  genauer  nfttersuebt.  Ich  müchte  biehanpten ,  dass 
alle  Botaniker  die  meisten  Sphärien  und  Hysterien  nur  desbalb  nicbt  SB  den  Fiecfaten 
stellen,  weil  ihr  Lehrer  ibueo  gesjigt,  dass  es  Filze  sind. 

■  Ich  bin  nicht  im  Stande  vorläufig  die  Gruppen  anders  zu  trennen  als  durch  folgende 
ffinlbeiliiBgr  Die  Sporen  bilden  sich  zu  1 — 4  in  der  unveränderten  SporeobflUe,  die 
Pflanzen  leben  in  tropfbar  flüssigem  Wasser  =  Algen ;  die  Sporen  bUdea  sich  zu 
S — 10  in  der  unveränderten  Sporenhdile,  die  Pflanzen  leben  in  der  Luft  =  Flechten; 
die  Sporen  bilden  sich  nnr  einzeln  in  kleinen  seitlichen  Ausdehnungen  der  Sporen- 
hülie  und  schnüren  sich  mit  diesem  Stücke  ab  =  Pilze.  .Atomen  und  Flechten  künnie 
man  aa«^  noch  dadnrrb  unterscheiden ,  dass  bei  den  Algen  (die  Vierlingsfrttcbte  der 
Florideen  abgerechnet)  die  Sporangien  iminer  auf  der  Oberfltebe  der  Pflanze  gebildet' 
werden,  bei  den  Flechten  dagegen  ohne  Ausnahme  im  Innern  der  Pdanzensubstanz 
(unter  der  Rindenschicht)  und  nur  theilweise  durch  sp«Uere  Entwickeiung  der  PflanzcL. 
freigelegt  werden. , 


Specielle  Morpbologie.  Aigea. 


269 


,  I.  Aigen  {Algae).  '. 

§.  80.  . 

Die  Portpfimziingszelle  (Spore)  ist  to  seUeneo  PlUen  zim;leieb  4ie  ganze  Pllaaze 
(Proioeoeeus  «fe«)*  Gewöhoüeher  ithnt  aie  sich  bei  ihrer  Enlwielcelmy  ta  eioer 

längern  radeniormigen »  oft  veräsielfen  Zelle  aus  {r'aucheria)^  oder  bildet  anfeise 
noch  unbekannte  Weise  viele  andere  Zellen«  die  sich  mannigfach  anordnen«  mil 
stellt  so  die  Pflauze  (  frons  Autor.)  dar. 

Die  einfachsten  Formen  zeigen  gescblängelle  (f/«//f«<7)  oder  gerade,  hin  und 
wieder  mit  Quirlen  von-  Seitenästen  besetzte  Reihen  kugelförmif^er  Zellen 
{Batrachosperinum) ;  bei  andern  bilden  sich  die  Zellen  iu  längere  oder  kürzere  zu 
Ftden  aneinandergereihte  Cylinder  nn/  Diese  Fäden  bleiben  einfach,  oder  ver- 
isteln  sieh  auf  mannigfache  Weise,  selbst  zu  einem  gesehlossenen  Netze  (Coi;/^«* 
ceae).  Gewöhnlich  sondern  diese  Pflanzen  eine  bestimmt  geformte  Gallertscbicht 
ab,  die  bei  den  Nostochineen  die  Form  der  ganzen  Pflanze  bestimmt,  bei  den  Gon- 
fervaceen  nur  einen  hautarligcn  (leberzug  der  einzelnen  Faden  bildet  (Kupferlaf.  I. 
Fig.  7).  Die  meislen  schwimmen  frei  im  Wasser,  bei  einigen  wenigeft  aber  bildet 
die  Spore  bei  ihrer  Entwickelung  einen  fadenartigen  Fortsatz,  am  Ende  in  eine 
jileine  Scbeibe  ausgedehnt,  welche  sich  an  irgend  einen  Körper  anheftet  (Haftorgane, 
rhM9inae)i  z.  B.  Polysperma  glomeraia» 

Bei  noch  anderen  ordnen  sich  die  ans  der  Spore: sich  entwiekehiden  Zetten  zu 
ever' grösseren  Fläche  an  (Ülomtteae)^  die  zuweilen  an  einem  Ende  zu  einer  klei- 
nen sich  anheftenden  Scheibe  anschwillt,  zuweilen  sich  als  bohler  Gyitnder.dar^ 
stellt  {Solmia  Ag.). 

Endlich  bei  den  complicirtesten  Formen  bildet  der  von  der  Fortpllanzungs- 
zelle  ausgehende  Zellenbildungsprocess  aus  körpertörinig  aneinander  gelagerten 
Zellen  bestehende  Gestalten ,  diese  sind  wieder  fadenförmig  (Scäosipkon  Ag.)y 
bandförmig  {[MMtnaria  iiam.),  blattförmig  (Delesseria  Lam.)  einfach  oder  auf 
mannigfiiGhft  Weise  zerthdlt,  oder  abwechselnd  in  scheinbarer  Ordnung  fadenförmig 
und  blattförmig  entwickelt  (Sargassui»),  Meist  sind  die  Pflanzen  durch  ein  schei- 
benförmiges Haftorgan  irgendwo  befestigt.  Zuweilen  zeigen  sie  an  bestimmten 
Stellen  blasenartige  Aaftreibungen  (Fueus  nothstu)  oder  gestielte  Blasen  {Sat' 
gatsum)* 

Eflr  den  Verttlodigen  ist  es  weder  hi«r  noch  bei  den  folgmiden  Pflanzenabtbeifaia-  . 
geo  hervorzuheben ,  dass  ieh  nur  die  allgemeiDaten  GrundzOge  zur  Einfahning  der 

spfrciellen  Lehren  zu  geben  habe,  nicht  aber  ausföhrliche  jMonographieen  liefern  will, 
weiche  weder  am  Ot  te  wäreo  noch  auch  zur  Zeit,  wie  mir  scbeial,  möglich  sind.  So 
•  gewaltige  Umwälz  uugeu  auch  im  Laafe  des  -letztan  Jabrzeheads  unsere  Algeuknnde 
dnrebgemaefat  bat,  so  glaube  ieb  doch,  dass  auch  noch  Nägetts  neuestes  Werk  in 
dieser  Sache  keineswegs  das  letzte  ist.  In  gewisser  Hinsicht  bildet  hier  Kützing's 
Phycologia  gpneralis  eine  neue  Epoehe  in  der  Algenkunde  ,  wenn  er  auch  auf  höchst 
überflüssige  Weise  die  Terminologie  abermals  verändert  und  vermehrt ,  wenn  es  auch 
bei  ihm  tiberall  an  genauen  BeobaefataigeD  der  Bnlwiekelungsgescblehte  fehlt,  so  ist 
doch  hier  zum  erstenmal  der  grSsste  Theil  des  Materials  geordnet  und  nach  ciueot  . 
Biaheits^neip  behandelt,  wodnreb  es  doch  möglich  geworden,  die  einzelnen  Rcobach- 
tangen  auf  einander  zn  beziehen  und  zu  vergleicbea.  Allerdings  darf  man  hier  auch 
nicht  verschweigen,  dass  es  wegen  der  äussern  Verhältnisse  nirgend  schwieriger  ist, 
als  hier,  nmfiuiendeBeebaellmigen  QberBnttnekelimgsgesehieJite  zu  ouchen  und  das  s 
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daher  die  Vorwürfe,  die  man  unserer  Algenkunde  zur  Zeit  noch  machen  muss  ,  aar 
zum  Tbeil  darcb  die  eiozelnen  Forscher  selbst  veranlasst  sind.  Zum  Theil  liegt  die 
Ursache  aber  auch  in  der  abgeschmaelrten  lletbode  noserer  ganzen  Botanik,  »{di 
bisher  weseallich  um  die  Herbarien  statt  am  lebeode  Manzen  gedreht  hat;  daher 
kommt  es  denn,  dass  Forscher  des  Binnenlandes  Algologen  werden,  am  Meere  lebenite 
Botaniker  kleine  trockne  Jungerniannien  aus  Java  beschreiben  und  europÄische  Bota- 
niker sich  mehr  um  Tropenpflanzen  bekümmern  als  um  die  ihnen  zunächst  liegeuden 
einheimischen  Pflanzen.  —  Wenn  Nügeli  einen  Theil  der  bisherigen  Algen ,  nimlieli 
ilie  Florideen ,  ganz  von  denselben  losreissen  und  zu  den  Moosen  und  Lebermoosen 
stellen  will,  so  kann  ich  ihm  darin  aus  wohl  überlegten  Gründen  durchaus  nicht  bei- 

;  stimmen.  Wer  Algen,  darunter  Florirleen  und  Lebermoose,  gesehen  hat  und  nicht  mit 
dogmatisirendem  Witz,  sondern  mit  gesundem  Auge  sie  anschaut,  wird  nie  auf  einen 
selchen  Binfell  kommen.  Nun  hat- aber  JVsl^//  keinen  andern  Grund  Ahr  seine  seltsame 
Scheidung  einerseits  und  Verkuppelung  andrerseits,  als  dass  er  bei  ein  paar  Arte« 
kleine  Zellengruppen  gefunden  hat,  welche  ihm  mit  den  zarten  Zellen  in  den  Antheri- 
dien  der  Lebermoose  einige  Aehnlichkeit  zu  haben  scheinen  und  vielleicht  wohl 
einen  Spiraifaden  entbaileu  könnten.  Dann  postulirt  er  die  absolut  durch  gar  nidits 
erwiesene  Fonction  der  Antheridien  sor  Befimehtung  der  Bfoossporeo  auch  fdr  alle 
Florideen  und  rOckt  sie  deshalb  von  den  Algen  weg  zu  den  Lebermoosen.  Ich  finde 
darin  eine  dogniatisirende  Spielerei  und  gänzliche  Vernachlässigung  der  allein  rich- 
tigen naturwissenschaftlichen  Methode,  der  Induction.  — £in  bei  weitem  gewichtigerer 
Grund  aber ,  weshalb  ich  die  Florideeo  als  bimmelweit  von  den  Moosen  und  Leber- 
moosen verschieden  ansehen  mnss,  kann  ersl  imlen  §.  94  erörtert  werden.  Ich  bieihe 
daher  vorläufig  dabei  die  Algen  ganz  in  dem  bisherigen  Umfoafe  Stt  nehmen.  Zum 
Ersatz  für  die  ausgeschiedenen  FInrideen  hat  ^ii^pli  den  Algen  sämrolliche  Flechten 
zum  Geschenk  gemaelit  und  dieselben  als  eine  kleine  Lnterahtheilung  mit  den  Con- 
ferveu  zu  einem  kränz  für  Tritoneo  verfloehlen.  ich  weiss  nicht  ob  die  Versetzung 
der  Flotideen  oder  die  der  Pleehten  der  gesunden  Nalaransehanmig  und  somit  dmn 
schlichten  Menschenverstände  mehr  ins  Gesicht  schlägt.  Aber  mein  Prennd  Nägeli  ist 
Hegelianer  und  hat  somit  den  Standpunkt  des  gemeinen  Menschenverstandes  langst 
überwunden,  nur  fürchte  ich  ,  dass  die  confiisen  Abstractionen  seiner  Schule  uud  die 
grundfalsche  Methode  der  Specuiation  einem  so  scharfen  Beobachter  auf  seiner  natur- 
wissenschaftlichen Laufbahn  noch  manche  Verlegenheit  bereiten  werden.  Dass  Idl 
eine  Peziza  mit  Collema  in  eine  Klasse  vereinige  rechtfertigt  Anschauung  und  Eiit- 
wickelungsgeschiehte ,  dass  aber  übrigens  die  von  mir  gewählten  Charaktere  der  drei 
Gruppen  der  Algen,  Filze  und  Flechten  wegen  einzelner  mir  nicht  genügend  bekannter 
Glieder  vielleicht  nicht  scharf  treileu,  das  tastet  nicht  die  Richtigkeit  der  Gruppen  an, 

.  welche  die  Natur  gemacht  hat,  sondern  nvr  die  Richtigkeit  der  Defidtioa,  iie  ww  alle 
Definitionen  mangelhaft  ist  und  mangelhaft  bleiben  wird,  bis  die  Menschheit  nach 
Jahrtausenden  am  Ende  aller  Wissenschaft  ist. 

Bis  vor  wenigen  Jahren  waren  alle  unsere  Algenkennlnisse  höchst  mangelhaft  und 
das  war  nicht  anders  möglich  bei  der  trostlosen  Beschränktheit  der  Kenntnisse  und 
des  Urtheils  so  vieler  Leute  die  sich  mit  der  Sache  beschifligtea.  So  beiast  es  in 
einem  bekannten  Buche :  Phycomater;  Gelatina  inorganica  (?),  ^ffktß^  grß^ 

'  ntilis  (doch  wohl  ce//«/7>)  nullis ;  oder  Byssi  meteoi  ici :  Forma tiones  aereae^ 
vp^etatione  nuUa  ( '/ 1 ).  Was  das  ist,  will  ich  nicht  entscheiden,  dass  es  aber 
kein  Pilanzeogeschlecht  sei,  dächte  ich,  miisste  Jedem  klar  sein,  der  uur  irgend 
grflndlich  sich  mit  der  Natnr  des  vegetaülisehea  Lebeaa-  bekaaat  gemacht.  Dan  es 
ein  klarer  Uasinn  sei,  etwas  zu  den  Pflanzen  zu  zihlea,  was  maa  in  der  Definition 
selbst  als  unorganisch  bezeichnet  oder  dem  man  den  ersten  und  unerlässlichstea  Cha- 
rakter der  Pflanze,  die  Vegetation,  abspricht,  leuchtet,  wie  ich  glaube,  auch  jedem 
Niebibotaaiker  ein.  »In  der  Syoonymie  herrscht  grosse  Verwirrung,  die  sich  nur 
dordi  Aasehanaag  der  0r%iBaieiemplare  aaftlirna  llsst.  All«  bithatfKBa  Abbitdaa- 
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gen  lassen  JIp  wahre  Art  nur  einiger  mnassen  errathen ,  weil  sie  theils  nach  zu  schwa- 
chen Vergrösserungen  entworren,  theils  aber  auch  nicht  mit  hinlänglicher  Genauigkeit 
ausgeführt  sind.  Erklärte  doch  Kützing  in  seiner  Phycologia  generali»  nach  drei- 
s^hnjäbrigem  fleissigeii  Stadinin,  es  gäbe  bis  jetzt  noch  gar  keiiie  Alten  in  der  Alg«n-> 
kttnde  sondern  nur  Formen. 

Ueber  «He  Entwickelungsgescliichte  der  Algen  sind  wir  noch  sehr  im  Dunkeln.  Älir 
ist  von  keiner  Ai  t  eine  vollständige  D.irstellung  bekannt*^.  Von  sehr  vielen  kennt 
mau  auch  jetzt  noch  nicht  einmal  die  Sporen  ;  denn  wo  bei  Cooferven  u.  s.  w.  von 
einer  Mtsta^raeea  (Gblorophyll,  Stärke  u.  dgl.)  gesproeben  wurde,  ventanden  die* 
Verfasser  weder  sich  selbst,  nocb-  die  Natur.  Kützing  behauptet  zwar  die  AadiUdflng^ 
des  körnigen  Zelleninhalts  zu  neuen  Pflanzen,  seine  Darstellun^oa  sind  weil  entfernt 
Beweis  dafür  zu  sein  ;  die  Sache  widerspricht  auch  so  sehr  aller  Analogie  im  IMlanzen- 
reich  ,  dass  man  wobl  besser  thut,  vorläufig  davon  abzusehen,  f  auc/ier**"*  sah  die 
junge  Conferve  bei  Spirogyra  ans  der  geborstenen  Spore  bervortreten Einige 
Keimungen  der  ausgehildeteren  Algen  sind  zwar  beobaebtet,  z.  B.  von  Martius\^ 
.4gardh  und  Hütsing,  aber  ohiu'  Rürksioht  auf  den  wesentlichen  Punkl,  die  Ent- 
stehung neuer  Zellen.  Die  von  Mayen  W  so  sehr  hervorgehobene  Selbsttheilung  ist, 
abgesehen  von  den  Diatomeen  und  andern  zweifelhaften  Geschöpfen,  nicht  beobachtet^ 
sondern  nnr  ersehlosseni  Bei  Hfärodtetyou  utriatlahm  entwickelt  sieb  Mf  npek 
nnbekannte  Weise  in  einer  Zelle  eine  ganze  junge  Pflesnei-H'. 

Erst  in  neuerer  Zeit  hat  Näge/i  eine  Reihe  ausgezeichneter  ünlersuchungcn  über 
die  Entwickelungsgesehichte  der  Algen  bekannt  gemacht,  theils  in  Schleiden' s  und 
Nägelfs  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Botanik,  lieft  I  bis  IV,  theils  in  seinem 
Werke'S  Die  neueren  Algensystenie  und  Versodi  zur  Begründung  eines  eigenen  System» 
der  Algen  und  Fbrideen.  Zfiricb  1847.  leb  verweise  hierauf  für  die  ausfUhrlicbereo 

Kenntnisse  und  gebe  als  für  meinen  Zweck  genügeud  hier 
nur  ein  einzelnes  und  einfaches  Beispiel :  Am  einfachsten 
ist  der  Vorgang  bei  Frolococcus  viridis.  Hier  debnt  sieb 
eine  kugelige  ZeUe  ein  wmig  aus,  und  bald  darauf  siebt  nuna 
in  derselben  zwei  junge  Zellen,  naeb  und  nacb  verscbwindet 
(  die  Mutterzelle  und  die  jungen  Zellen  isoliren  sich ;  wie  sich 
aber  die  jungen  Zellen  bilden,  konnte  ich  noch  nicht  be- 
obachten. 

Bei  M&ltge»tia  genufhxü  (112)  w|cbst  die  Sperenxelle- 

an  einem  Ende  in  eine  R))hre  aus,  deren  Ende  kugelig  an- 
schwillt, und  wenn  es  eine  Unterlage  erreicht,  sich  an  dieser 
zu  einer  Scheibe  abplattet  und  befestigt  (/).  Aus  dem 
andern  Ende  der  Spore  bilden  sich  Zellen ,  die  sich  cyiin- 
driseb  ausdebaen  und  bdenfttnnig  an  einander  reiben. 
Bb  aebr  Wilder  Wvst  ist  znr  Zeit  neeb  die  Terminol<^e 

•        %  - 

112.  Mougtotia  gmttfiewm»  EntwtdMlitnf  Jer  Pfltn»  tu 

der  Spore  ia)  in  vier  Sluffii  [b—e).  Die  letzte  Stufe  zeigt  die  Be- 
Testiguag  der  Pflanze  durch  eine  Uaftscheibe  (/),  welche  sehoii 
dar^  die  kugelige  AnseKweilnnv  (»)  bei  4  angedealet  Ist." 


*  hu  tzing  Phycologia  gentratiM  S.  2A9. 
*•  Meijen,  Physiologie  Bd.  3.  8.411  bat  zwar  die  6eb«rsehrift  von  der  Fortpflanzoog  der 

Algen,  spricht  im  Text  aber  fast  nur  von  den  Dtatotueae,  zumThell  unzweifelhaften  Thieren,  und 
einigen  wenigen  Confctrven.  Die  wiekligsten,  die  Facoiden  und  Florideen,  werden  aucji  nicht, 
einaal  genannt. 

***  Histoire  des  covfrrvcx  (Tenii  doitce.   Genf  1809. 
****  Meyen,  Physiologie  Bd.  3,  S.  423  If.  bat  nur  Verraalbungeo. 
f  Nov.  Act.  Leopold.  Carel,  IX.  p.  217. 
i+  Physiologie  B.  3.  S.  440  ff.  '  .      '  *  . 

ttf  FauehePf  Hut.  d.  eonf. 
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der  Algenkuade ,  und  da  ich  hier  ohnehin  nur  soweit  einen  Ueberblick  der  Formen 
geben  will,  als  es  zum  VerstSndniss  des  Ganzen  nölhig  wird,  aber  keine  Monographie» 
so  kiino  ich  .nller  der  leeren  Wörter  \  öUi^  entr.ithen.  h'iitziiig  ^  der  diese  Wörter- 
macherei  über  alle  erlaubte  Grenzen  übertrieben,  bat  allein  etwa  70  Worte  für  die 
verscfaiedene«  Formen  de«  Algeiistaniiies. 

§:8i. 

Bei  den  einrachsten  Algeu  i^t  die  Pflanze  selbst  Mutterzelle  (sporangium)  fnr 
die  Sporen  (Protocoeeus).  Bei  den  bdenförmigeii  Vaueherieo  sehwUlt  eiD  Tbeil  der 
Zeile  kugelig  zu  einem  Sporanginm  aov  Bei  den  ans  mebrcmn  Zellen  gebildeten  ist 
es  eine  einzelne  Zelle,  welche,  zuweilen  kugelig  «naehweHend,  das  Sporangium 
bildet  (Oedog'onmm  vesteahtm).  Van  den  meisten  wissen  wir  noch  nrenig  über  die 
Sporeubildung.  Bei  den  zusammengesetzteren  Florideen  kommen  zweierlei  Arten 
von  Sporen  auf  verschiedenen  Individuen  vor.  Die  Einen  in  grösserer  Menge  in 
einer  Sporenfruchl  eingeschlossen  Kapselfrucht),  die  Andern  {Küt9inß''s 

Vierlingsfrüchte)  zu  vier  in  einer  Mutterzelle  (sporangium).  Die  verschiedenen 
Formen  der  Fruchte  sind  oft  zerstreut,  oft  gebäutl,  oft  auf  besonders  geformten 
Lappen  der  Pflanze  {receptaculum)  vereinigt. 

Als  besoadere  Merkwürdigkeit  wird 
gewSholieh  die  sogenaonle  Copulalion 

bei  Spvr^yra{\  1 3)  und  einigen  andern 
Conferven  aufgcHlhrt.  Die  Spirogyren 
bestehen  aas  fadenförmig  aneinander 
gereihten  cyliudriscben  Zellen.  Zu 
einer  bestimmten  Zeit  dehnt  sieb  die 
eine  Seite  jeder  Zelle  zu  einer  Papille 
.  aus;  trifft  diese  ciuf  eine  Pnpille  einer  niidem  Zelle  desselben  oder  eines  andern 
Fadens,  so  vereinigt  sie  sich  inil  derselhen ,  tiie  Scheidewand  wird  resorbirl  und  der 
Inhalt  einer  Zelle  tritt  in  die  andere  Zelle  über  und  aus  der  Gesanimttoasse  bildet  sich 
eine  Spore  (113,  aa).  1^  i»eobaehlele  folgende  Pällev  die  beveises,  wie  unwesent- 
lich im  Ganzen  dieser  Vorgang  ist.  Zwei  Zellen  vereinigten  sich  mit  d^r  Papille' ebier 
dritten;  es  entstanden  vier  Sporen,  in  jeder  der  ersten  Zellen  eine,  in  der  dritten  zwei. 
Drei  Zellen  vereinigten  sich  ,  in  dem  durch  die  drei  Papillen  gebildeten  liaurae  ent- 
stand eine  Spore.  Zwei  Zellen  vereinigten  sich,  in  der  einen  entstanden  zwei  Sporen, 
in  dem  Papillenraom  eine  dritte.  Zwei  Zellen  Tereinigten  sieb,  aber  in  jeder  bilde>e 
sich  eine  Spore  (113,  v).  Eine  Zelle  trieb  eine  Papille,  die  nicht  mit  einer  andern 
,  sich  verband,  doch  bildete  sich  eine  Spore  in  ihr  fein  sehr  h.lufiger  Fall)  (113,  hb). 

Endlich  kommt  es,  wiewohl  selten,  vor,  dass  sich  eine  Spore  bildet,  ohne  dass  die 
.  Zelle  auch  nur  eine  Papille  gelrieben  hxtte.  iVid^e/i  behauptet,  dass  bei  den  Vieriinga- 
frttehten  die  Mntterzelle  spater  resorbirt  wird,  wibfend  iheaiiM*  bestimmt  des 
Qegentlietl  veniehert.  Indess  gesteht  N&geH**  selbst,  dass  er  den  grOssten  Tbeil 

113.  Zygiumm  qulnimum.  Braeheinnafea  der  sogenannten  Cepnlatira.  Bei  ma  ist  die  Ver> 

bindong  bewerkstelligt  «nrl  der  Inhalt,  »us  einem  Faden  in  den  anderen  übergetreten,  hat  eine 
Spore  gebildet.  Bei  ^  b  sind  die  Fortsätze  getrieben,  obnc  sich  mit  einer  andern  Zelle  verbinden 
xn  kSanen,  gleiekwobl  isteiaa  Spar«  gebildet.  Bai  e  ist  eine  Spore  gebildet,  ein  Flort^aU  entstan- 
den, der  sieb  mit  etnar  benaelkbarlen  Zelle  verbanden  bat »  In  welcher  derlihalt  anllüigl  sich 
«beafalls  an  einer  Spore  zttsammenaabaUea. 


*  .-irrhiws  du  Mus.  (fhfst.  nnt.  T.  2.  Pt^tw  4»  PAvakk  kwrmn  ^g,  113. 
'*  Die  neueren  Algeosysteme  S.  189. 
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der  Entwickelangsgeschichte  der  VierJingsfrttclite  lar  Bach  Analogie  mit  der  Pollen- 
biidung  erschlossen  habe. 

Gewiss  vwdienen  vor  ^en  die  Algen  die  gründlicbstea  Untersuchungen,  weil  wir 
bei  der  Einfachbmt  ibrti  Baues  und  ihres  Lebens  von  ihnen  die  grMen  Anfochiflsse 

Tiir  die  Wissenschaft  Überhaupt  envarteo  dQrfen.   Dabei  nOssen  aber  vorläufig,  wenn  • 
iiicht  Alles  verwirrt  werden  soll ,  die  Diatomeen  and  meiner  Ansicht  nach  die  d>enso 
zweifelhaften  ächten  Oscillatorien  völlig  ausgeschlossen  bleiben. 

§.  82, 

Die  Algeo  bestehen  nSnintlieh  am  sehr  wenig  entwiekelteD  Zellen,  welche 
ineist  noch,  gallertarttge  W&nde  haben ;  bei  den  Poooideen  und  Plorideen  iseigen  sich 
im  Innern  länger  gestreckte  oder  weitere  Zellen,  die  durch  dentUche  Porencanäle  die 

Gegenwart  von  Verdickangsschiclilcn  andeuten,  so  dass  nicht  selten  das  Lumen  der 
Zelle  höchst  zierlich  verästelt  erscheint.  Diese  Zellen  sind  oft  aufs  rcfjclmiissigste 
angeordnet.  Besonders  entwickelt  ist  bei  den  meisten  Algen  der  zarle  schleimige 
Ueberzug  der  innern  Fläche  der  Zcllenwand  und  in  ihm  ünden  häußg  Bewegungen 
zarter  Saflströoicheu  stall,  sq  namentlich  bei  den  6/^2>o^yra-arteu.  Das  Chlorophyll 
kommt  oft  als  üeherzug  der  Zellenwand  vor,  »iwdleo  in  spiraligen  Bindern  mit-ge- 
sackten  Bindern ,  der  kömige  Inhalt  der  Zellen  (Stärke)  ist  gewöhnlich  sehr  grob- 
körnig. Bei  den  sasaramengesetsteren  Arten  kann  man  kleineres  dichtergedrSngtes 
'Zellgewebe  als  Rinde  {cortex)  vom  grosszelligern  lockerern  als  Mark  (tnedulla) 
unterscheiden.  Die  Blasen  enthalten  sehr  lockeres  scbwammrörmiges  Zellgewehe* 
Alle  Algen  haben  eine  bald  deutlicher  bald  weniger  deutlich  hervortretende  Abson- 
derungsscliicht  einer  gelatinösen  l'oruilosen  Substanz  anf  ihrer  ganzen  Oberiläche. 

Der  Bau  der  Alo;en  ist  im  Ganzen  sehr  einfach,  wenn  man  nicht  die  zweifelhaften 
Diatomeen  u.  s.  w>  mil  ihren  Kieselpanzern  hierher  zieht,  was,  wie  oben  entwickelt, 
dnrchans  napawend  ist.  Ich  gebe  hicfhei  (Kupfertafel  I.  Flg.  1  bis  6)  eine  genaue 
Darstellung  des  KieselpanaEora  von  Nwicula  viridis^  einer  der  gemeinsten  Diatomeen, 
von  der  mir  bis  jetzt  keine  so  ;2:enane  und  ii])erhaupt  keine  richtige  Darstellung  bekannt 
ist.  So  viel  geht  daraus  hervor ,  d.iss  dieser  künstliche  Bau  ganz  ohne  alle  Analogie 
in  der  Pflanzenweit  dasteht "  und  aus  den  bis  jetzt  bekannten  Vegetationsgesetzen 
dnrchans  nicht  abgeleitet  werden  kann.  Eine  der  aoflhtlendsten  Ersehehinogen  ist  die 
Ablagerung  des  Cblomphylls  in  spiraiige  am  Rande  gezackte  Bänder  in  den  Spirog^Mt- 
arten.  Nagelt  (die  neueren  Algensysteme  S.  151)  bat  nachgewiesen,  dass  hier  zuerst 
das  Chlorophyll  iu  einer  gleichförmif;eti  Soliiilit  die  «j'nnzft  Zellenwand  bedeckt  und 
erst  durch  Ausdehnung  der  Zelle  in  die  spuaiigeu  Bäuder  auseinander  gezogen  wird. 
Die  Bildung  der  Absondemngsscbieht  auf  der  Oberllche  der  Algen  scheint  grosses 
Lieht  auf  die  Natur  der  Cuticula  bei  den  höheren  Pflanzen  zu  werfen*  Durch  die 
ganz  gallertartige  Cuticula  bei  Cuhovibn  (upmtica  schliessl  sie  sich  genau  an  diese 
an.  Durch  die  Beobachtungen  von  Idilzhig"  ist  aber  nachgewiesen  ,  dass  bei  den 
Algen  diese  Schicht  sieber  eine  Absonderuugssubstanz  ist,  da  sie  sich  bei  Verletzungen 
durch  flOssig  hervortretenden  Schleim,  der  allrailig  erhirtet,  wieder  ersetzt.  Bhenso 
ist  nnf  d^  andern  Seite  die  Auskleidung  der  lebhaft  vegetirenden  Zelle  mit  einer  halb- 
flQssigcn  oft  in  StrUmehen  circulireitden  Schicht  stickstoffhaltiger  Substanz  (von 
Kützing  in  jeder  Beziehung  unpassend  Amylidzelle  genannt)  bei  den  Algen  aus- 
nehmend deutlich.  (Man  vergl.  über  dieses  alles  die  Kupfertafel  I.  Fig.  7  mit  der 
Erkllrnng.) 

*  Afeyen  geht  darüber  als  etwas  Gewöhnliches  hinweg,  weil  auch  soost  bei  Pflanzen  Kiesel» 
erde  vorkomme ;  er  übersieht  aber  ganz  den  weseutliobeu  Unterschied. 
**  PkyetUogia  gMtrafy  g.  87. 

Scbleldeit^a  Bolaiik.  18 
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II.  P\lzt  iFungi), 

8*88- 

Die  Spore  debot  sich  nach  mehreren  Sehen  zn  einem  meist  flockigen,  aus  faden- 
*  förmigen  meist  sehr  vei|pinglichen  Zellen  besiehenden  Geflecht  (myeeiätm^  ttroma^ 

Jlocctf  thallm),  der  dgentlichenPBanze,  aas,  welche  durchaus  keine  andern  Organe^ 
als  die  FortpQanznngsorgane  unterscheiden  lässt.  Bei  der  Vergänglichkeit  dieses 
Theils  pflegt  man  gewöhnlich  die  aulTallcnderen  und  oft  dauerhafteren  Fortpflan- 
zun^sorgane  für  die  ganze  Pflanze  anzusprechen. 

Ein  Pilz  besteht,  wie  ich  glaube,  nur  sehr  selten  allein  rundlichen  Zellen.  Denn 
die  ächten  Uredines  u.  s.  w.  {Contomycetes,  Slaabpilzej  kano  ich  nicht  für  selbst- 
•tändige  Pflansen  halteo.  Jfqren  beobaditete  die  Bildong  ▼mi  Ored»  MüüUt*  ab 
abnormen  Zeflenbildungsproeess  im  Innern  der  Zeflen  der  Mottei^flanze  nnd  damit 
stimmen  meine  Beobachtuageo  an  Elytnus  arenarius  vollkommen  ttberein ;  dagegen 
scheinen  mir  die  Angaben  von  LeveillS**  wenig  geei{»net,  den  Untersuchungen  von 
Meyen  eDtgegeogestellt  zu  werden ,  da  sie  offenbar  viel  obertlächlicber  nod  fragmen- 
tarischer sind.  Eine  gelaaterle  Pilsknade  wird  sicher  zn  der  allgeoMinen  Ansicht 
kommen,  dass  alle  Pilze  aus  einzelnen  fadenAhrmigee  auf  glOidie  Weise  sporenbiIde»> 
den  Zellen  bestehen  und  dass  die  Abtheilungen  nach  Gruppen,  Geschlechter  und  Arten 
auf  der  Modificalion  des  Sporenbildungsprocesses,  auf  der  Aggregation  der  einzelnen 
Pilzzellen  zu  compiicirteren  Pflanzen  und  auf  den  Typen  der  Formen  dieser  zusammen- 
gesetzten Pike  bOTabea.  —  Dieselbe  UnselbstsUndigkeit  ab  POanzenarlen  ntnss  ich  fSr 
viele  andere  (Caeoma,  Puccinia  etc.)  behaupten,  die  aar  als  Krankheiten  der  Pflan- 
zen angesehen  werden  dürfen.  Dagegen  halte  ich  die  in  den  Intcrcellularg.tngen  ge- 
bildeten, aus  den  Spaltöffnungen  hervorwachsenden  Pilze  iiir  wirkliche  schmarotzende 
Pflanzen  {epiphytae).  Die  ganze  Tribus  der  Leptomiteae  Ag.  dagegen  gehört  nicht 
als  sdiwtstXndige  Gebilde  zn  den  Algen,  sondern  als  im  Wasser  keimende  Sdümmdarten 
zu  den  Pilzen  ***.  Die  Confusion  bei  diesen  unvollkommensten  Manzen  war  bis  aaf 
die  neueste  Zeit  über  .iHe  Beschreibung  gross  und  wird  auch  so  bald  nicht  aufhören, 
da  nur  so  wenig  achtungswerthe  Botaniker  wie  LeveilU':^  Monlagne^  Berkeley  sich 
einem  allgemeinen  Studium  dieser  Gruppe  zugewendet  haben  und  trotz  der  besten 
Untersnchnngen  der  alle  Qnark  m  systematisdieD  Werken  ewig  wiedei^ekMot  wird. 
Die  Systematiker  gleieboD  den  französischen  Emigranten ,  sie  vm^gessen  nichts  imd 
lernen  nichts  *♦**, 

Wir  wissen  im  Ganzen  von  der  Enlwickelungsgeschichte  der  Pilze  noch  wenig. 
Genau  so,  dass  man  die  Entstehung  der  neuen  Zeilen  aus  der  Spore  beobachtet  hätte, 
haben  wir  noch  von  keiner  einzigen  Art  eine  Darstellong  erhalten.  Bioen  sehr  sebttnen 
Anfang  zu  genanen  Untersn^ni^^  der  Entwickelungssgeschichte  hat  in  neuerer  Zeit 
J.  Schmitz  gemacht  (Bmlr|ge  znr  AaiUemie  und  Physiologie  der  Schwimme  Lümaea 
1843.  S.  417  IT.). 

Wohl  siod  uns  über  einige  interessantere  Arten  in  neuerer  Zeit  viele  ausführliche 
Dnlersnehungen  geworden,  denen  aber  noch  dnrchans  in  bolanisaher  Binsidit  «Be  Voll- 
endung fehlt,  die  allein  erreicht  werden  kann,  wenn  wir  die  Entstehung  der  tinzdnen 
Zelle  vollständig  erkannt  haben.  .Ich  erwähne  hier  insbesoodere: 


*  Witgmann's  Archiv,  Jahrg.  1837,.Bd.  I,     410  ff. 

**  Annales  det  sc.  n.  Ser.  II.  T.  XI.  pa^.  5. 

***  Vergl.  u.  A.  Meyen  in  IFiegmanris  Archiv  lb3S,  Bd.  2,  S.  100  S.  und  Montagne 
8Usa«B  nr  Orgaoogr.  und  Pbysiol.  der  Scbwämme.  Prag  1844,  p.  15. 

****  So  finden  sieh  in  XUtisin^§  pkywiog,  gm,  wieder  sUmmfliiAe  X»«j»f«silltfS  mid  Sj^frc 
«roe<9>arl«i  als  Algen  aafgenoaimsB. 
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1.  Das  Matterkoni  (SpAaceita  segetum),  worüber  Meyen  {Müller' s  Archiv  1838, 
S.  357),  Leveiia  {^nn,  des  scienc.  nal,  1837  Dec>),  Phoebm  (Üesehreibung  der 
dntMhes  GiftirmrtehM,  AMheiloDg  2,  S.  97  W,\  Fie  {Fkr*  1839,  S.  293),  Spit^ 
ring  (De  secali  comuto.  Düt.  maug.  Berliu  1839),  J,  Qiuekett  {Jtm.  •fnat, 
kütory  1839,      54)  Bemerkungen  mitlheilten. 

2.  "  Die  Aiuscardine  (calcino,  Botrytfs  Bassi'ana),  ein  auf  Scideoraupcn  wachsender 
Pilz,  von  Bassi  {Uiegmann's  Archiv  1837,  Bd.  2,  S.  107),  Baüsamo  Crivelli 
{Limutea  1836,  S.  609),  jtudouim  ud  Mmtagne  {Compie  rendu  de  Paead.  1838, 
S.  86  ir.)  nlker  iMobaciitot 

§.  84.  • 

iKe  EntwickduDg  der  Fortpflanzmigiorgane  iat  sehr  verschieden,  hei  den  wenig- 
sten noch  vollständig  beobachtet. 

Die  einfachsten  (Hyphomyceten,  Fadcnpüzc)  bilden  am  Ende  der  fadenförmigen 
Zellen  schmälere  Fortsätze,  in  deren  jedem  sich  eine  Spore  (spora)  entwickelt,  die 
sich  zuletzt  abschnürt  und  also  eine  doppelle  Haut  hat ,  die  Sporenzelle  selbst  und 
den  aus  der  Mutterzelle  enlstandeueu  L'ebcrzug  {sporangium),  z.  ß.  PenicUlium^ 
Botrytis.  Bei  andern  bilden  die  fadenförmigen  Zellen  eine  kugelige  Anschwellung 
am  Ende  9  ans  welchen  eine  grosse  AnxabI  solcher  FortsXtse,  in  deren  jedem  sich 
eine  Spore  hildel,  hervortreten»  das  Ganze  hildet  dann  eine  leriheilte  SporenhfiUe 
(»porangium)  z.  B.  MueoTf  PttäcilUum  (?). 

Bei  Andern  (Gasteromyceten,  Bauchpilze)  treten  die  fadenförmigen  Zellen  in 
gestielten  oder  ungestielten ,  sehr  verschiedenartig  gestalteten  Sporenfrüchten  zu- 
sammen, in  oder  au  denen  sich  Sporen  finden,  von  deren  Entwickelung  wir  nichts 
wissen.  Nach  dem  Ausstreuen  der  Sporen  bleiben  dann  die  fadenförmigen  Zellen 
oit  als  zarte  Wolle  (bei  den  Trichiaceae)  oder  als  zierliches  Netzwerk  {capillittum)^ 
z.  B.  hei  SUmmdUi^  CrÜtraria^  zoritek  nnd  die  äussere  gewöhnlich  aus  verfilzlea 
FadenzeUen  gebildete  Hülle  (üierui,  Periiüm)  wird  anf|g;etöst  oder  springt  auf  ver- 
schiedene Weise  regehnlsstg  auf^  z.  B«  hei  Areyria^  Gmutrum, 

Bei  den  höchst  entwickelten  Pilzen  (Hymenomyceten,  Hautpilze)  treten  läng- 
liche, schlaucharlige  Zellen  (wahrscheinlich  nur  die  Enden  der  zur  Sporenfrucht 
verfilzten  fadenförmigen  Pilzzellen  oder  doch  von  den  Enden  dieser  Zellen  gebildete 
Zellen)  durch  seilliches  Aneinanderlc^en  zu  einer  Membran  zusammen  (hymeniurn). 
Von  den  Zellen  dieser  Membran  vcrgrössern  sich  einige  bedeutend  (sporangia)  und 
treiben  an  ihrem  Ireien  Ende  eine  bis  sechs  Spitzen  hervor ,  in  deren  jeder  eine 
Spore  gebildet  wird.  Dia  fadenförmigea  Zellen  des  Pilzes  hilden  dann  entweder 
rings  geschlossene  randUche  Massen  (Sporenfrfichte)  mit  Höhlungen  im  innem^ 
deren  Wände  mit  dem  Hymenium  überzogen  sind,  oder  sie  bilden  bestimmt  geordnete 
Säulchen  (bei  Merisma),  Röhren  (bei  Polyponut)  oder  Lamellen  (bei  Üaedalea^ 
j4gar?cus)f  welche  vom  Hymenium  bekleidet  werden  (die  Hymenomycetes).  Von 
den  letzten  kennen  wir  nur  dieEntwickelungsgeschichte  derHautpilze  etwas  genauer 
und  zwar  insbesondere  der  Agaricineen.  Bei  diesen  letzleren  bilden  sich  an  be- 
stimmten Stellen  des  flockigen  Myceliums  kleine  hohle  Iinöpfchen  {volva)^  in  dem 
Grunde  der  Höhle  waschst  ein  kleiner  Körper  hervor,  unten  kurz  gestielt,  nach  oben 
kugelig  angeschwollen.  In  dem  nntem  Theil  der  Anschwelinng  bildet  sich  eine 
horizontal-kreisförmige  Höhle,  an  deren  Decke  die  das  Hymemum  tragenden  Bühren, 
Lamellen  u.  s.  w.  Lefcsiigt  sind.  Den  Boden  der  Höhle  bildet  nur  eine  Haut  (indu- 
snon),  welche  hei  weiterer  Entwickelung  vom  Stiel  ahreisst,  oder  vom  Stiel  (si^) 
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und  obern  Theil  zugleich  sich  lösend  als  ein  häutiger  Ring  {annttlus)  am  Stiel  zu- 
rückbieibU  Der  obere  Theil,  derauf  seiner  untern  Fläche  das  iiymcnium  trägt, 

aus*  und  erscheint  vschirmähnlich  als  Hut  (pileus).  Das  Ganze 
durdibriobt  dabei  die  volva,  die  meiat  sehoell  aufgelöst  wird. 

So  xienlieh  alle  froheren  Werke  über  die  niederen  Pilze  siod  völlig  uDbrauebbar 
und  kVonen  dreist  bei  Seite  geworfea  werdea,  indem  die  ganie  Arbeit  von  vom  be- 
gonnen werden  moss.  Hier  ist  mit  allen  Untersacbungen  gar  nichts  genügt ,  wenn  sie 
nicht  die  Zusanunensetzong  der  Formen  aus  den  eiazelaea  Zellen  nachweist.  Selbst 

mit  Hülfe  der  Abbildungen  (z.  B.  bei  Nees 
von  Esenbeckj  System  der  Pilze  uud 
Sehwlmme)  erfthrt  man  niehl ,  ob  man  ein- 
zelne Zellen  oder  aus  solchen  zusammenge- 
setzte Gebilde  vor  sich  h.it,  und  daraufkommt 
hier  Alles  an.  Ich  luuss  gestehen ,  dass  mir 
ganz  unnifiglich  ist ,  nach  den  gewübnlicben 
Beschreibungen  einen  niedem  Pils  xa  be- 
stimment  denn  ich  verstehe  sie  nicht ,  da  sie 
das,  was  die  Natur  zeigt ,  nicht  .nusdrückea. 
Selbst  die  Abbildungen  helfen  hier  nur  selten. 
Dazu  kommt,  dass  bei  gar  vielen  der  specifi- 
seheUntersehied  gteiviss  niebt  ia  derPflaaae, 
sondern  in  den  Beobachtern ,  ihren  laslra- 
menten  und  den  gebrauchten  Vergrösserun- 
gen  liegt.  Meine  eijjncn  beschränkten  Unter- 
suchuogtiQ  gehen  i  olgeudes:  Auf  Milium 
fisiulosum  6ndet  sieh  an  gelbirerdenden  Blät- 
tern (an  sogenannten  befallenen  Pflanzen) 
ein  kleiner  Epiphyt  (Botrytis?)^  (H  l)  der 
aus  einer  einzelnen ,  vielfach  verästelten 
Zelle  besteht.  Br  keimt  in  den  Intereellular- 
gingen  und  wichst  als  Sttaiadken  an  den 
SpaltSffnungen  hervor,  ausserhalb  sich  baum- 
artig verästelnd  ;  ich  beobachtete  ihn  in  allen 
Entwickeluugsstufen  von  der  Keimung  an.  In 
den  Spitzen  der  Aeste  deutlich  von  der  Mem- 
braa  derselben  nmschlossmi  nigt  sich  eine 
.„  bedeutend  anschwillt  und  sich  dann  mit  dem  ücherzug,  der 
ihr  von  der  Mutterzelle  ziikoninit,  von  dem  Aste  abschnürt.  Das  ist  die  Bildung  der 
Spore.  Bei  PeniciUium  scheint  nach  Meyens  Abbildungen'*^  derselbe  Process  stattzu- 
•  finden.  Auf  feuchten  Leinen  fand  ich  eben  fiirhlosen  Sehiramel  (Mueor?)  (115),  aus 
einer  (seilen  ans  nehrerea)  cylindrischen  Zeilen  bestehend,  die  vielfiich  aaf  dftrFUlebe 
verästelt  waren,  ein  Ast  erhob  sich,  sein  Ende  schwoll  kugelig  an  und  aus  ihm  hervor 
traten  nach  allen  Seiten  kleine  bimförmige  Fortsätze.  Deutlich  innerhalb  derselben 
und  zwar  in  ihrer  Spitze  bildete  sich  ebenfalls  je  eine  einzelne  Zelle,  die  alimSlig  an- 
schwellend sich  TOB  dem  Trüget-  abschnttrte.  Auf  abslerbMiden  Bltttem  von  Passtßora 
alattt  fand  ich  eiaea  fast  |iechsdiwanEen  Schimmel ,  der  ans  einen  eiafochen  Fadea 
^natea  kOmerer  nad  dickerer,  obeo  Hagerer  nnd  schntllerer  Zellen  bestand,  deren 

114.  Botrytis  (parasittcaf)  A  Herror^ewacbsen  ans  der  Spaltülfnung  eines  Blattes  von 
Allium  ß.ifttlosum .  T.et7ici-(>.<;  im  Quer<{rhnitt.  H  ein  Theil  des  Pilzes  mit  Sporen  in  den  Tcrschio- 
dencn  Eatwickeluiig^tzuätaadca  {a — d)  und  einem  äterileo  Aste  («). 


kleine  Zelle  ,  die  allm.'tlit 


•  PAanzmipliysioloirie  Bd.  3,  taf.  X.  Fig.  22  «nd  SO,  Sl. 
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oberste,  kugelig  angeschwollen,  ganz  densel- 
ben Process  der  öporenbildung  verfolgen 
Hess.  Auf  absterbenden  Stengeln  derselben 
Pilanze  fand  ich  einen  andern  weisslich- 
grauen  Schimmel ,  der  aus-  unten  kUrzern 
und  dickern ,  oben  liingern  und  dünaern 
Zellen  zu  verästelten  Fäden  zusammengesetzt 
war.  Die  2 — 3  letzten  Glieder  des  Stammes 
und  der  Aeste  enthielten  eine  trübe,  schlei- 
mig-granulöse Flüssigkeit,  die  zuweilen  sehr 
kleine ,  aber  scharf  gezeichnete  Kiigelchen 
oder  Scheibchen  (Cyloblaslen?)  einschloss. 
An  die  Wände  der  Zelle  angedrückt,  zeigten 
sich  häufig  ganz  zarte  kleine  Zellen,  lieber 
diesen  war  oft  die  Wand  der  Zelle  etwas 
nach  Aussen  gewülbt.  Von  diesem  Zustande 
bis  zu  einer  langern  warzenförmigen  Hervor- 
ragung der  Wand,  in  deren  Spitze  frei  eine  junge  Zelle  lag,  und  wiederum  von  diesem 
Zustande  bis  zu  einer  reifen ,  durch  einen  kurzen  Stiel  mit  der  Zellenwand  verbunde- 
nen Spore  fanden  sich  alle  möglichen Uebergangsstufen.  (Vergl.  Kupfertafel  I.  Fig.  8.) 
Bei  beiden  hier  beschriebenen  Schimmelarten  war  die  unterste  Zelle  kurz,  fast  ton- 
nenfürmig  und  unmittelbar  auf  die  noch  deutlich  erkennbaren,  zwar  abgestorbenen, 
aber  sonst  unverletzten  Zellen  der  Epidermis  der  Pflanze  aufgesetzt,  ohne  irgend  eine 
Spur  von  Haflscheiben  oder  Haftfasern.  An  dem  Hymenium  von  Jgaricus  campestris 
(116,  117),  oreades  und  j4rnmanita  muscaria  beobachtete  ich  ebenfalls  ganz  voll- 


416. 


115.  Mucor  {tphaeroeephaluty)  a  Die  ganze  Pflanze,  h  Das  Köpfchen  (SporenhüUe)  im 
Längsschnitt,  der  grüsste  Theil  der  Fortsätze  mit  den  Sporen  ist  in  der  Zeifbnung  weggelassen, 
c  Früherer  Zustand  eines  solchen  Fortsatzes  mit  der  entstehenden  Spore,  d  Forlsalz  mit  der 
reifen  Spore. 

116.  Jgarieus  campestris  im  Längsschnitt,  a  Substanz  des  Hotes.  b  Die  mit  dem  Hymenium 
überzogenen  Lamellen,  c  Der  Stiel  des  Hutes,  d  die  eigentliche  Pflanze  (mycelium).  Die  punk- 
tirte  Linie  bezeichnet  die  Richtung  des  Schnittes  117.  a. 

117.  a  Schnitt  durch  die  Lamellen  des  Hutes  von  /fgaricus  campestris  (s.  IIG).  Die  Lamel- 
en  sind  mit  dem  Hymenium  überzogen  und  auf  diesem  erscheiueo  die  Sporen,   b  Ein  Thoil  des 
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ständig  das  Hervortreten  der  Fortsätze  aus  den  grossen  Zellen  des  Hyraenioms  uod 
das  Eotstehea  der  Sporen  innerhatb  der  Spitze  dieser  Fortsätze  als  kleiner  KOgelcben. 
Ans  dieser  Danlellung  verglieheo  mit  den  Folgenden  geht  klar  kervor,  dan  die  Ine- 
•ere  Hael  der  Pilzsporen  nicht  mit  der  äusseren  Haut  der  Moossporen  oder  Pollen- 
kOmer  zu  vcrglnichcn  ist,  sondern  eine  SporeDhUlle  darstellt.  Auch  hindert  dies© 
Haut  die  Spore  beim  Keimen  nicht  an  einer  ganz  unregelmässigeo  Ausdehnung  in 
mehrere  fadenförmige  Fortsätze  und  zwar  an  ganz  beliebigen  Stellen.  Die  bescbrie- 
.  keae  Entwickeloeg  des'Hnlea  der  Hotpilxe  ist  zor  Genflge  beokaditet  und  oft  abge- 
kildet*^VeB der Eahriekeioiig  aller  übrigen  Pilze  mit  Aasnahme  der  schmarotzenden** 
wissen  wir  geradezu  p^ar  nichts.  Auch  bei  den  Pilzen  kommt  eine  der  Copulation  bei 
Spirogyra  sehr  ähnliche  Form  der  Sporenbildung  vor,  mit  dem  Unterschied,  dass  sich 
hier,  die  Spore  ganz  regelmässig  in  der  Mitte  der  aus  beiden  verschmolzenen  Papillen 
eoUtandenea  Rtfkre  bildet*^. 

Id  neuerer  Zeit  ist  viel  ven  deti  Antheren  der  Pilze  geredet  worden****.  Meyen f 
hat  sogar  Aecidiumanlhercn  entdeckt.  Was  von  der  ganz  unwissenschaftlichen  Spie- 
lerei mit  dem  Wort  Anthere  zu  hallen,  wird  unten  noch  erörtert  werden.  Die  Sache 
ist  bei  den  Hymenomyceten  folgende.  Es  finden  sich  auf  dem  Hymenium  ausser  den 
•porentrageBden  Zetim  swisekea  den  sterilen  Zellen  etnebe  kerverrageade,  weitere 
Schläuche  mit  einer  Irflben,  sdileimigen  Flüssigkeit  erAlllt  (cystides^  LwetW;  utri- 
c/i's^  Bcrkelry ;  pat  aphyses^  y/utor.).  Das  ist  Alles,  was  wir  bis  jetzt  von  der  Sache 
wissen.  Klolsch  will  bemerkt  haben,  dass  die  mit  diesen  Schläuchen  in  Bcnihiung 
gekommenen  Spören  sicherer  keimen  als  die ,  von  denen  er  dasselbe  nicht  gewi^is 
wossteü*.  Bis  jetzt  ist  das  iioek  euM  zieiallch  ?age  Vemiatkung ,  beweist  aker  nichts 
für  die  Antherennatur.  Die  Aecidiuraantheren  betrelTend  ,  ein  aekoa  tob  Ungtr  ke- 
schriebenes  Exanthem,  welches  häufig  mit  den  Accidieusschlag  zusammentrifft ,  meint 
Meyen,  dass  genauere  Untersuchung  dieser  Bildung,  sowie  die  rMnmIichen  unl  zeit- 
lichen V'orhältnisse  ihn  zwängen,  dieselbe  fiir  mänolicbe  Aecidiunipllaozca  zu  hal- 
ten, okwoki  sich  dareh  die  Beokadilnag  naekweitten  lasse«  dass  von  einer  wtrklicken 
Befruchtnng  kier  keine  Rede  sein  kOnne.  Antheren  müssen  wirklich  zur  fi.\cn  Idee 
bei  Meyen  geworden  sein,  wenn  er  trotz  dem  diese  Gebilde  für  Antheren  erklärt.  In 
den  Thatsachen  1ie:;l  nicht  tiUein  kein  zwingendes  Moment ,  sondern  auch  nicht  einmal 
die  Andeutung  der  Möglichkeit ,  dass  Aecidiolum  exanlhtmatum  ing. ,  weiches  sich 
Stets  fröher,  häolig  anf  Bliitem,  deren  andere  Seite  sptterAecidien  kiMet,  raweilen 
aber  ohne  solche  Nachfolge  entwickelt,  in  irgend  einer  andern  organiseken  Betieknng 
zu  Aecidien  stehe,  als  beim  Menschen  Acne  punctata  zur  Acne  rosacea,  oder  zwei 
andere  oft  gleichzeitig  vorkommende  Hautkrankheiten.  Die  phantasirenden  Medicioer, 
die  Krankheit  für  einen  selbstständigen  Organismus  erklären,  haben  nach  dieser  Ana- 
logie noch  dn  weites  FeM«  nm  die  Münnchen  und  Weihekeo  nnter  den  ?ersckiedenen 
Pocken,  Pasteln  and  Bläscken  an&nsocken. 

Hyaraimns  mit  SporenhSlIen  in  drei  viBneiiiedenen  BUdeagsstafea ,  die  mittlere  zeigt  sebon  die 

4  Fortsätze,  c  Ein  Sporenscfilaorh  etwas  weiter  ausgebildet,  in  dem  Fortsat/  rechts  ist  eine 
Spore  in  der  ersten  Anlage ,  links  etwas  weiter  aasgebildet.  </ Zeigt  eine  Sporenhiiiie  mit  vier 
Fortsätzen  uod  vier  halbausgebildetea  Sporen.  «  Oberer  Tbeil  einer  Sporenhiiite  mit  einem 
Fortqatie  nnd  einer  vSIiig  ansgeUideten  Spsre. 


*  Unter  andern  bei  IMmA^,  ffandb.  der  Betanik  Taf.  7.  Fig.  169  ym  Jgarku»  «oAMeetw. 
**  Man  vergleiche  darüber  die  treflicbe  Abhaadlnag  voa  üi^f^rs  Die  Bzaatheme  der  Plan- 
san.  Wien  1833. 

•**  Vergl.  Ehrenberg  In  den  Veckaadlvngen  ider  Ges.  iiatvrforscheader  Freoade  in  Berlin 

1820,  Bd.  1.  St.  2. 
♦♦♦♦  ]\lnn  X  («rsl.  jriegmann't  Archiv  1839.  Bd.  2,  S»  51  f. 
•{■  PllaD/.eu|>utliutogte  S.  41  if. 

iir  DMrMf»  Flora  des  KSiiigr.  Prsesssn.  Bd.  6,  htUgaiiew  deliquett»$u. 


Digiti^ Lü  Google 


SpMidto  ÜMplolofit.  FbcMra. 


27» 


g.85. 

Faden rdrmi^e  Zellen  und  das  Pilzgewebe  bilden  fast  allein  die  Gnmdlige  do" 
Pilze.  Die  Natur  der  Zellen  variirt  aber  von  einer  leicht  zerfliesslicben ,  und  beim 
Anfühlen  fetlartigen  Weiche  bis  zur  derbsten  holzartigen  Härte  wie  beim  Feuer- 
schwamm. Spiralige  Bildungen  scheinen  nicht  vorzukommen.  Einige  Agarici  ent- 
halten einen  Milchsaft,  der  hciy/^.  deliciosus  wenigstens  bestimmt  ia  kleinen  Grup' 
pen  parenchymatischcr  Zelku  enthalten  ist. 

Die  haarförmigen  Zelleo  in  der  Sporeofrocht  von  Trichia  und  jircyria  erscheinen 
ftatabSjpiralfineriellen,  ich  glaube  nidi  aber  ixtA  noch  kOnfieb  wiederiiotte  llater- 
•nebnngen  vollkommen  Ibeneogt  zu  baben>  dasa  es  aar  llacbe  baBdltonige  spiral- 
förmig gedrehte  Zellen  sind.    Bei  j4garictis  deliciosus  verhall  sich  der  Milchsaft 

sicher,  wie  ich  es  angegeben,  doch  will  man  auch  wirkliche  Milchsaftgefässe  in  Pilzen 

Sfunden  haben,  was  ich  bis  jetzt  moss  dahin  gestellt  sein  lassen.  Das  Merkwürdigste 
i  den  Pilzen  bleibt  auf  jeden  Fall  die  grosse  Veradiedenheit  in  der  Nator  der 
Zellenmembran ,  die  gleichwohl  nacb  Payen*s  Untersuehmigea  aos  gewöhnlichem 
MemhranenstofT  besteht.  Insbesondere  ist  bei  den  Copn'nus-artea  die  in  wenig  Stun- 
den vor  sich  gehende  Zersetzung  in  eine  schwarze,  sehr  kohlenstoffhaltige  Flüssigkeit 
aaffalleod.  Doch  bedürfen  wir  hier  noch  vieler  genauer  Untersuchungen.  Teiepkora 
Ahwta  eathfiU  aaeb  SehmilM  {LumaM  1843,  S.  438.)  schttiie  Oclaeder^Krytlalle 

III.  Fleehtaa  (X<eAaM«a). 

§.  86. 

Während  die  Pilze  ihre  Sporen  einzeln  in  einem  fadenförmigen  Fortsatz  der 
Ifnlterzelle  bilden  und  durch  Abschniirung  trennen ,  entwickeln  die  Flechten  meh- 
rere Igoren  sugleicb  (ein  Vielfaches  von  zwei)  im  Inneren  einer  grösseren  Matter- 
selle.  Bierdnreh  gewinnl  nao  tarnt  scharfe  Grenze  zwisehen  beiden  Gruppen. 

Viele  Keraaabwlaime (Pyrmomyoetei)  sind  ohne  vorgefasste  Meinung  schwer  oder 
gar  »iebt  vea  sehr  vielea  nedkieii  (ans  den  Grappen  der  idiHhUami  und  GasterO' 

thalami)  zu  unterscheiden.  In  Hiosicbt  der  Entwickeioag^geschichle  der  Sporen  stim- 
men sie  so  sehr  mit  den  Flechten  flherein ,  dass  ich  sie  wenigstens  für  meinen  Zweck 
nicht  davon  trennen  konnte.  Aber  dasselbe  gilt  auch  von  den  Scbeibeopilzen  (üis- 
eomyeeten).  Die  sMuten  kMnen  Pezizaarien  haben  dnrdhaas  kein  Merkmal,  wodorch 
i6»  TOB  Fteebteaapotheeiea  als  eine  eigne  Ordanag  an  nnterseheiden  wiren,  insbe- 
sondere wenn  wir  die  weiche  gallertartige  Substanz  der  Co/Zaaia-früchte,  die  so  hünfig 
ohne  thallus  auftreten ,  damit  vergleichen.  Ich  ziehe  also  auch  diese  hier  zu  den 
Flechten,  indem  ich  so  in  der  eigenlhUmlichen  und  wesentlich  verschiedenen  Eotwicke- 
lungsgesehiebte  ein  durchgreifendes  Merkmal  gewinne «  nm  beide  GmppM  lebarf  aus- 
einander zu  halten.  Dass  idtkbui  {Ag»)  an  den  Sehten  Fleebten  gdiOrt,  kann  nach 
den  schönen  Unlennchnngen  von  Camili$  Mmtagiu*  gar  nickt  mehr  bezweifeil 
werden. 

§.87. 

Die  Pieditensporen  «itwidc^  nnf  noch  unbekannte  Wdse  meist  mndUehe 
ZeUen,  die  sieh  anf  dem  unterliegenden  Boden  flneb  ansbreiten  {protoAattut),  tU- 
miUig  bilden  sieb  tnf  diesem  gHissere  kugelförmige  Zellen,  die  an  der  obem  und 

*  Jh».  d.  ie.  na#.  1841  {Xß^  Mm  p.  146. 
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untera  Flache  enger  vereinigt,  an  der  untern  ein  wenig  vertieal  gestreckt  eine 
PflMize  (ikaUut  Auf.)  tod  knistenarligem  Ansehen  {i^aUus  enutaeetu)  bUden* 
deren  Uurisie  gewShiilieb  sehr  'onregebAXsig  und  von  ättfeserai  ZoftUigkeiten  ah- 
biingig  erscheinen. 

Bei  anderen  Formen  entwickelt  sich  zwischen  oberer  und  unterer  Schicht  das 
Flechlengewebe,  und  dann  nimmt  die  Pflanze  bestimmtere  und  selbstständigere,  lap- 
pige Formen  an  (  Ihallus  foliaceus) ,  deren  Umrisse  im  Allgemeinen  kreisförmig 
sind.  Oft  trennen  sich  hier  von  der  untern  Fläche  unregelmässige  Bündel  von  Filz- 
gewebe und  dieueu  als  Uaftfasern  (rhizinae).  Meisleus  ist  der  Thallus  foliaceus 
an  die  Unterlage  mehr  oder  weniger  augedrückt ,  znweUen  nur  im  Mittelpunkt  mil 
einer  kleinen  Haftseheihe  befestigt  (z.  B«  Umbüiearia) ;  zaweilen  erbebt  er  ^eb  frei 
und  erseheint  dann  in  flachen  verästelten  Formen ,  die  sieh  aber  stets  von  der  fol- 
genden Form  durch  die  Ungleiohheit  beider  Flächen  unterscheiden  lassen. 

Bei  den  höchsten  Formen  endlich  erhebt  sich  die  Zellenmasse  und  bildet  viel* 
fach  verästelte  Bänder,  oder  dickere  oder  dünnere  Fäden  (thalltujrutieulosm)» 

Von  der  Entwickclungsgescbichte  der  Flechten  wissen  wir  noch  gar  wenig.  Bisher 
haben  nur  Meyer*  und  If  atlrotk**  ft^ns  darüber  bekannt  gemacht,  beiden  fehlte  es 
eben  so  sehr  an  gründlicher,  physiologisrhcr  Vorbildung ,  um  zu  wissen  ,  worauf  es 
ankam ,  aiü  au  brauchbarua  Mikruskupuu ,  um  irgend  etwas  zu  sehen ,  was  von  ent- 
sebiedenem  Werth  sein  könnte.  Was  mit  blossen  Aagen  zu  sehen  war,  ist  besonders 
von  Meyer  klar  und  genau  wiedergegeben,  während  fFallrotk  durch  eine  ebenso 
flberflOssige  als  ekelhaft  barbarische  Terminologie  sein  Werii  v^ig  nngeniesabar  ge- 
macht bat. 

Die  Formcnbildong  bei  den  Flechten  ist  im  Ganzen  sehr  einfach.  Da  sie  von  einem 
Punkte  der  Spore  ans  nach  allen  Seiten  fSut  ^eiehntrmig  wachsen  und  dabei  meist  an 

die  Unterlage  gebunden  sind ,  so  ist  der  runde  Umriss ,  modilicirt  durch  die  (Joterlage 
ond  durch  die  specifische  Lappenhildnng ,  der  allgemeinste.  Bei  einigen  und  so 
namentlich  bei  den  von  mir  hierher  gerechneten  Kernpilzen  und  Helvellaceen ,  aber 
auch  bei  vielen  ächten  Flechten,  nameotlich  den  Staublagerflecbten  {CanioUialami) 
nnd  einigen  Säolehenfleebten  ist  die  Pflanie  so  vei^lngUcb,  dass  man  fhst  nar  nackte 
SporenfrQcble  findet.  Bei  einigen,  z.  B.  den  Grapbideen  u.  s.  w.  breitet  sieb  ganz 
'  ähnlich  wie  hei  den  meisten  Kernpilzen  die  Pflanze  innerhalh  der  Pflnnzenthcilc  (meiNl 
Rinde),  die  ihr  zum  Boden  dienen,  ans,  tmd  es  treten  entweder  nur  die  SporenfrUchte 
oder  selten  spSter  auch  die  Pflanze  nach  Zerstörung  der  Decke  an  die  Luft.  Nur  bei 
einem  gering^  Theile  erbebt  sich  die  Pflanze  steagelartig  firei  vom  Boden,  entireder 
durch  Aufrichtung  der  Lappen  wie  Evemia^  Borrera  etc.,  oder  durch  eine  wirk« 
liehe  Entwickelungsverschicdenheit,  indem  sich  die  Pflanze  statt  seithch  flächenftirmig, 
aufwärts  linienfdrmig  entwickelt,  deshalb  auch  rund  umher  dieselbe  Oberfläche  zeigt, 
wie  sonst  die  obere  Seite  der  niederliegeoden  Flechte.  Das  Wort  thalbu  fär  die 
Pflanae  ist  vOUig  flherflflasig. 

§.88. 

Bei  der  angenommenen  Begrenzung  dieser  Familie  ist  die  Entwickeluog  der 
Spore  sehr  einförmig.  An  ganz  unbestimmten  Stellen  in  der  Substanz  der  Pflanze 
bUdet  sieb  eine  halbkugelige,  nunenförniige,  oder  mehr  oder  weniger  kugelig  oder 
cj'lindriseb  geschlossene  Sehieht  mrtwandiger,  diehigedrängter,  rundlicher  Zellen, 


*  Die  BatwidEelaaf,  Metamorphoie  nad  For^flaasnag  der  Fleehtaa.  GVlHngni  1829. 
**  rfatnrgmchichtie  d«r  Fbelitea.  Frankfvrl  182S  nnd  1627. 
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dte.iuweilen  besonders  gtfärbt  erscheinen  ,  z.  B.  Lecfdm  sangvinea.   Icli  will 
aie  das  Keimlager  (receplaculum)  nennen  (wenn  sie  mn  die  ausgebildete  Sporen- 
frucht  einen  Rand  bilden,  ewvipulum  proprium  genanut).   Auf  der  inucrn  Fläche 
derselben  befinde!  sich  eine  iweke  Lage  aus  dünnen  fadenförmigen  auf  die  vorige 
Schiebt  seiikreeht  gesteltlen  Zellen  (paraphyses,  SaafSden^tft)  zusammengesetzt, 
^^sämax^c\A{lamina proligeraAut.).  Zwisebeil  diese  letstem  :iiradi8en  allmälig 
einzelne  weitere,  elliptische,  zartwandige  Zellen  hinein  {sporangia^  theeae^  atci 
AiiU),  die  sich  früh  mit  einem  schleimigen  Inhalt  füllen.  In  diesem  entwickeln  sieb 
Zellenkerne,  auf  ihnen  Zellen,  die  dann  die  einfachen  Sporen  bilden,  oder  es  ent- 
wickeln sich  in  diesen  abermals  zwi  i  ndt  r  mehrere  Zellenkenie,  darauf  Zellen  und 
so  bilden  sich  die  Doppelsporen.   Wahrend  der  Sporenbiiduag  tritt  die  ganze  Spo- 
renfracbt  allmälig  der  Oberfläche  der  Pflanze  näher,  immer  von  einer  Substanz 
bedeckt,  deren  Gewebe  schwer  cn  erkennen  ist»  aber  thdls  Product  der  Paraphysen 
m  sein  scheint  nnd  ofk  als  schwarze  feinkörnige  Masse  anfkritt  (so  besonders  bei 
den  Pyrenomyceteo  und  Pyrenotbalamen) ,  tfadls  bei  den  sich  spüter  ansbr^lenden 
Früchten  ans  einer  dünnen  früher  oderspäter  zerreissenden  Lamelle  der  Rindenschioht 
des  Thallus  besteht.  In  dem  geschlossenen  Zustand  verharrend  (als  nucieus)  bildet 
sie  die  Frucht  der  Pyrenomyceten  und  Pi/renothalami  {sporornrpia  angiospora 
nucleo  praeäita  Meyer).  Bei  andern  bricht  sie  durch  die  Oberfläche  hervor,  breitet 
sich  mehr  oder  weniger  liuien-,  becher-  oder  scheibenförmig  aus  (apothecium; 
pateiiaf  wenn  kreisförmig;  äreUa,  wenn  linienförmig;  sporocarpia  angiospora 
tamuum  fferenüa  Meyer).  Dabm  hebt  m  snweilen  einen  Theil  der  obern  Fläche 
der  Pflanze  mit  m  die  Hohs,  der  dann  als  Rand  erscheint  (margo  thaUodes,  emti- 
pubm  thallodes),  zuweilen  wächst  dieser  Theil  noch  stärker  aas  nnd  erhebt  die 
Sporenfrucht  auf  einem  längeren  oder  kürzeren  Stielchen  (podeiium).  Bei  den 
meisten  Flechten  bleiben  die  Sporant^nen  lanjje  fjeschlossen ,  bei  einigen  reissen  sie 
sehr  früh  auf  und  dann  lietjen  lie  S|  oreu  irei  auf  der  Sporenfrucht  (sporoeatfia 
gymnospor  a,  Meyer,  to/iivthalai/ii). 

Die  EukwickeluDgsgeschicble  der  FlechteDfruebt  ist  noch  sehr  lückenhaft.  So 
das  bbsM  Auge  oder  eine  raanige  Lope  reicht,  bat  Meyer  a.  a.  0.  sehr  «chaueas-  . 
wertbe  Beiträge  gegebsa,  z.  B.  die  vortreffliche  Entwickefoogsgeschichte  der  beeher^  ' 

förmigen  am  Rande  in  nene  Früchte  oder  Becher  auswacbseadtn  Frftdtte  der  C/ndb- 
n/ff-arten.  Ich  habe  den  Vnl^^^n2^  nach  meinen  eignen  Untersochnn^en  an  Borrrra 
ciiiaris,  Leciäea  sanguint  a ,  6phaeropkoron  coralloides^  Ca/ycium  iracAelinum^ 
ParmeHä  gubßuea  etc.  geschihUrt.  Als  Beispiel  gebe  ich  hier  die  Entwickelung  der 
Sporenfivcbt  von  ßorren  fiäiüru  (118,  U9)  nod  auf  der  Knpfertarel  I.  Fig.  9.  die 


  ii9. 


HS.  ^orrera  ctViVrr??  rin  Theil  einer  Pflanze,  a  eistw  AiiAuif  «Itter  Sporesfracte.  >  etwas 
weiter  entwickelte,  e  gaoz  eDtwickelte  Spopcofruchl. 

119.  Dnreksekttltt  dureh  die  Sporsnfirichti  Tea  Jorrtra  tUittH»  in  drd  vsrschiedensn  Ze^ 
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Entwickelung  der  Sporen  derselben  Pflanze.  Die  Zellenkerne  sind  hier  stets  in  einen 
Ballen  geibiiciicu  iiiaren  Protoplasmas  eingehüllt  und  dadurch  so  verdeckt,  dass  mau 
lie  olme  AnweBfiniig  voa  RMfratiea  Didil  wohl'  eriMnt,  weshalb  ich  tMh  Meht  mK 
scheiden  will ,  ob  sie  4er  TheUai^  des  Protopbiflie  in  bestimmte  Portionen  vorher- 
gehen oder  nachfolgen.  Nach  neueren  Untersuchungen  finde  ich,  dass  an  den  Doppel- 
sporen der  Borrera  ciliaris  die  sich  berührenden  Zellenwündc  auffallend  verdickt 
werden  und  hier  beiderseits  einen  breiten  Poreacaaal  bilden.  Niemals  aber  ist  hier 
wie  einige  behaaptet  haben  <Ue  Scheidewand  dorehbrodieif.  Gewiss  ist,  dass  bei  den 
Siaublagernecbtea  die  Entwickelung  dnrchaos  nicht  anders  vor  sich  gebt ,  als  bei  den 
übrigen  Flcchien ,  gewiss,  dass  die  sog;enaniiten  Par.iphysen  früher  vorhanden  sind, 
als  die  Sporangien,  und  dass  diese  erst  zwischen  jene ,  gleich  anf^ingüch  durch  ihr 
V  olumen  unterschieden,  hiueinwacbseu ,  also  dass  jene  nicht  als  aborlirle  Sporangien 
angesehen  werden  ktanen.  Gewiss  ist  oidlieh,  dass  in  der  ganzen  Sporenfrneht  nidits 
Anderes  Tmitomrot,  als  die  Paraphy^sen  und  die  verschiedenen  Bildnngsstufen  des 
Sporangtums.  Was  unter  den  von  Link  (laut  einer  Nachricht  der  preuss.  Siaatszei- 
tnng)  entdeckten  sogenannten  Anlheren  gemeint  sei,  ist  daher  beim  Mangel  genauerer 
Mittheilung  nicht  zu  entscheiden.  Sehr  interessant  ist  insbesondere  die  Sporenent- 
wiekein^g  bei  Leet'äea  soMguiiiea,  Die  jungen  Sporangien  haben  eine  sehr  dicke  ge- 
lalinttse  Wandung,  die  enge  Höhlung  ist  durch  eine  darmähnliche  Schleimmasse  (so 
erscheint  sie  bei  allen  Flechten)  angefüllt,  in  dieser  bilden  sich  acht  bis  zwölf  junge 
Sporen,  von  denen  aber  nur  eiue,  selten  zwei  sich  vollkommen  entwickeln.  Während 
der  Zeit  zeigt  sich  an  der  gallertariigen  Wandung  des  Sporangiums,  wahrscheinlich 
durch  den  Dmdc  de«  sich  ansdehnenden  Inhalts  gd»ildet,  eine  dichtere  inneM  Ln- 
melie,  die  ailmälig  nach  Anssen  gedrängt  wird  nnd  zuletzt  mit  d«r  Inssem  Grenzfläche 
so  ztisammenDillt,  dass  sie  allein  die  reife  Spore  umschliesst.  Die  reifende  Spore  hat 
ebenfalls  eine  gelatinöse,  schichlenweis  verdickte  Zellenmembran.  Die  abortirenden, 
mehr  oder  weniger  entwickelten  Sporen  kleben  oft  an  die  vollständig  entwickelte  Spore 
an  und  bilden  an  ihr  Horner,  Spitzen  eder  senst  wunderiidie  Answflchse.  Einige 
Plechlensporen  haben  ganz  entschieden  eine  Süssere  Halle  von  einer  erhärteten  schlei- 
migen Substanz.  Bei  Parmelia  parietina  z.  B.  bildet  diese  IlQlle  zwei  die  beiden 
Enden  der  Spore  bedeckende,  hoble  Halbkngeln ,  die  durch  ein  schmales  Streifeben 
'  gleicher  Substanz  (ahnlieh  den  Pollenköroern  y6u.Pinttt)  verbunden  sind.  Bei  borrera 
eiiiarü  neigen  die  Sporen  eine  dunkel  sehwangrine  Farbe,  von  der  schwer  sa  entr 
scheiden  ist,  ob  sie  einer  ähnlichen  Halle  oder  dem  Zelleninhalt  angehört.  Wegen  der 
fast  allgemeinen  I'ebereinsliniraung  in  der  freilich  grösstentheils  überflüssigen  Ter^ 
minologie  habe  ich  die  gebräuchlichsten  Ausdrücke  in  Parenthese  mitgelheilt. 

§.  88. 

Per  anatomische  Bau  der  Flechten  ist  im  Ganzen  sehr  ein  Tat  Ii  Die  complicir- 
testeu,  z.  B.  Borrera  <  iliaris ,  besleheu  aus  einer  drcilachcu  Si  liicht.  Die  Haupt- 
masse wird  von  Flechtcngewebe  gebildet:  langen,  diinnen,  dürren,  meist  gabelig 
verasleUca  and  ziemUcb  locker  verfilzten  Zeileu  (Medullarschicht),  die  sich  an  der 
obero  Fläche  iiadi  Ansaeii  biegen,  Iner  aUmalig  in  kürzere ,  enger  an  einaader  ge- 
scUoMene«  durch  viel  Intercellokirsttbstaiix  eng  Yeihondene  nnd  oft  ab  gesondert 
Mhwer  oder  gar  nicht  xu  erlunnende  Zellen  (Cortiealaebicfat)  Shergeben.  An  der 

aläodeo  a,  c,  die  den  mit  a,  6,  ein  118  bezeichneten  entsprechen.  Man  unterscheidet  Mark 
vad  RindeBsebieht  dsr  Pflanze,  aa  der  Sporeofhicbt  die  SeUeht  von  Sporenbfillen  bei  «  noch  als 

Kern,  bei  b  und  c  als  Scheibe;  um  den  Kern  bei  a  eine  zarte  Schicht  Bildungszellen ,  welche  bei 
b  eine  Untf>r!app  unter  der  SchlaucbscMcht  hildot.  Bei  a  ist  alles  ausserdem  noch  in  Mark  und 
Riodenscbicht  eingesclilussen,  bei  b  bedeckt  nur  die  Riadeuschicbl  noch  die  Scheibe,  bei  c  ist  auch 
diese  Tsrsehwvndm* 
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Grenze  zwischen  beiden  liegen  grössere  oder  kleinere  Gruppen  rundlicher  Chloro- 
phyll führender  Zellen ,  die  meist  einen  deutlichen  Cytoblasten  zeigen.  Von  der 
Farbe  des  Chlorophylls,  ob  gelblich  (bei  Parmetia  pariotma)^  bräunlich  (bei  P.sty- 
gia)y  reingrÜQ  (bei  Borrera  cUiaris)  u.  s.  w.  hangt  die  Farbe  der  Püanze  im 
feacbten  Zustande  ab,  indem  dann  die  Rind^nsehicht  gallertartig  dorcbsichiig  ist. 
Im  trockenen  Znitasde  wird  die  Farbe  Je  nach  der  0icke  der  Rindensddeht  mebr 
oder  weniger  dareb  Graa  mdeekt.  Denkt  man  sieb  swei  Fleebten  von  dem  oImb 
geschilderten  Bau  mit  der  untern  Seile  zusammeDgelegt,  sq  erbSlt  man  den  Bau  der 
bandartigen  aufrechten  Flechten,  z.  B.  Cetraria^  von  denen  die  fadenförmigen 
Üsueen  und  Alectorien  nur  die  schmälsten  Formen  sind.  Die  Sporangien  sind  bei 
allen  Flechten,  mit  Ausnahme  der  von  den  Pilzen  hierher  gezogenen  Pflanzen,  aus 
einer  durch  Jod  blau  werdenden  Substanz  (Stärkemehl?)  gebildet.  Bei  Cetraria 
islandica  werden  die  Zeilen  und  die  Intercellularsobstanz  der  lUndenscbicbt  durch 
Jod  blan  gefiirbt  (HoosstÜrke).  Bei  den  Plechlen  mit  kmslenfiirmigem  Thalius  &fait 
mebr  oder  weniger  das  Fleebtengewebe  nnd  wird  dnrcb  wenig  gestreckte,  meist 
anf  die  Unterlage  senkreebt  gestellte ,  mebr  gallertartige  Zellen  ersetzt.  Bei  den 
Pyrenomyceten  findet  man  dünnwandige,  dichtgedrängte  polygen e  Zellen,  z.  B. 
Sphaen'a  fragiformis ;  bei  den  Ilelvellaceen  ein  lockeres,  weiches  Filzgewebe.  Die 
Gallertüechten  endlich  bestehen  aus  geschlängelten  Fäden,  die  aus  kugeligen,  Chlo- 
rophyll führenden  Zellen  zusammengesetzt  in  eine  weichliche  Intercellulargallerte 
eingesenkt  sind ,  so  dass  man  sie  anatomisch  vou  den  ündina-arHa  durchaus  nicht 
unterscheiden  kann. 

Die  Flechten  bieten  wenig  Merkwürdiges  dar.  Von  spirah'gcr  Verdickungsschicht 
ist  noch  keine  Spur  eoldeckt.  Die  scbichtenweis  verdickten  Wände  der  Sporen  von 
Leeiäea  sangut'nea  geben  indess  Andeutungen ;  knotige ,  unregelmässig  in  die  Httble 
Maeiiirageade  Verdiekmigen  zeigen  die  laagen  Zdleo  der  Pelüiea  oanlmr.  Udier  die 
grOnen,  runden  Zellen  haben  wir  eine  besondere  Abhandlung:  von  K&i^er\  bei  dar 
nnr  zu  bedauern  ist,  dass  der  terminologische  Wust  von  H'allroth  darin  anfgenommen 
und  noch  vermehrt  ist.  Besonders  ausführlich  sind  darin  die  V^erhältuisse  derselben 
behandelt,  unter  denen  sich  diese  Zellen  vermehren,  etwas  verfindem,  durch  die  Rio- 
denscbicbt  durcbbreehen  nnd  dann  als  StaabbäafiBben  (MreiA'a  AmI»)  anf  der  Ober« 
itilehe  erscheinen,  von  wo  die  einzelnen  Zellen  ausgestreut  zu  neuen  Pflanzen  erwach- 
sen. Dies  ist  keine  besondere  Eigenheil  der  Flechten,  kein  der  Knospenbildung  der 
böbern  Pflanzen  zu  paralieiisirender  Proccss,  sondern  einfach  ein  Beispiel,  dass  unter 
begünstigenden  Umstanden  jede  lebhaft  vegetirende  Zeile  einer  Pflanze  zer  neuen 
Pflanse  Mnraehsen  icaan,  weÄlr  im  Polgeaden  noeh  Beispiele  gem^  voikommen  wer^ 
den.  Wie  dort  steht  auch  hier  eine  solche  scharfe  Individualisirang  der  einzelnen 
Zelle  in  Widerspruch  mit  der  regefm'issigen  Organenbildung  (Fruchtbildung),  in  denen 
eben  die  Individualität  der  einzelnen  Zelle  am  meisten  beschränkt  und  znrückgedrängt 
erscbeint.  Naeb  neoem  UntersneboBgea  bin  ich  fast  zu  der  Ueberzeugung  gelangt, 
dass  die  ganze  sogeaannte  Rindeosdiidtt  Bvr  «ns  den  in  borizootater  Richtung  ver* 
filzten  Enden  der  langen  fadenförmigen  Zellen  der  Marksnbstanz  besteht,  ja  dass 
selbst  diese  Zellen  durch  das  Keimlager  durchgehen  und  es  vielleicht  sogar  bilden  und 
dann  als  Paraphysen  nnd  mit  angeschwollenen  Enden  als  Schläuche  erscheinen. 


Dt  Gonidiis  Lichenum.  Berlin  1839. 
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Anhang. 
Charen  {C  h  araceae). 

§.90. 

Die  ItldBe  Groppe  der  Gbaren,  taa  den  beiden  nor  aoatomiMb  eu  trenneodeii 

Geschlechtern  Cham  und  NMla  bestehend,  ist  bis  jetzt  schwer  irgendwo  nnter- 
znbringen«  Vielleicht  klären  uns  spätere  Unlersachungen  oder  Entdeckaogen  noch 
über  ihre  eigentliche  Verwandtschaft  auf.  Unsere  jetzige  Kennlniss  stellt  sie  auf 
jeden  Fall  weit  von  den  Algen ,  und  eben  so  weit  von  den  Geschlechtspflanzen.  Ob 
sie  aber  den  Gymnospoi*en  oder  den  Aogiosporen  aogebören,  ist  zur  Zeit  noch  nicht 
auszumachen. 

Aach  hier  fehlt  es  noch  durchaus  an  den  uothweodigen  Untersuchungen ,  insbesoa- 
dere  Uber  die  Btldnngsgeschichte  der  Spore.  Die  ganz  nnerklSrliefaen,  Aotheren 
geoannten  Orgdoe  finden  eine  obwohl  schwache  Analoge  in  den  ebenso  genanoteii 
Gebilden  bei  Laub-  und  Lebermoosen.  Der  Unterschiede  sind  indes»  viele  und  we> 
sentliche  uod  der  Bau  der  Sporenfrucbt  lässt  bis  jeu%  noch  ger  keine  Analogie  fesl^ 
halten.  .  .  •  -    -  . 

§.  91. 

Die  von  anderen  Zellen  umschlossene  Sporenzellc  dehnt  sich  an  einer  bestimm- 
ten Stelle  aus,  tritt  aus  ihrer  Hülle  hervor  und  entwickelt  sich  dann  nach  zwei  Sei- 
ten ,  nach  nnten  in  einen  oder  einige  fadenfo'rmq^  HafUaden »  nach  oben  in  «neu 
längeren  oder  kürzeren  Scbtanch ;  ans  diesem  Ende  entwickeln  sidi  neue  Zellen» 

die  ttch  zur  Pflanze  anordnen.  Diese  besteht  bei  NiteUa  ans  etnzehien  cylindri- 

schen  fadenförmig  aneinander  gereihten  Zelleo.  Da,  Wo  zwei  zusammenslossen, 
bildet  sich  ein  Quirl  gleicher,  auf  gleiche  Weise  verbundener  Zellen  (als  Scitenäste) 
und  diese  tragen  ,  aber  nur  auf  der  der  Axc  zugewendeten  Seile,  noch  kleine  oft 
paarweise  gestellte  Zelleu,  die  ebenfalls  an  der  Grenze  zweier  Zellen  des  Astes  an- 
geheftet sind.  Ganz  dieselbe  Anordnung  ist  bei  Cham  ^  nur  mit  dem  Unterschied, 
dass  Mar  um  die  Zellen  der  Axc  uod  derSeilenäslc,  gleichsam  wie  eine  Rinde,  eine 
einfache  Lage  langgestreckter  Zellen  spiralig  umgelagert  ist.  In  den  Zellen  der  iVl^- 
uUa  und  in  den  Rindenzellen  der  Ckara  liegen  die  Gbloropbyllkdmchen  in  Reihen» 
die  spiralig  nm  die  Aze  der  Zelle  lanCni. 

Der  Dan  der  Charen  ist,  wie  in  §.  besebrieben,  isi  bOehstea  €!rade  eiafaeh.  Doch 
lUilt  noch  viel ,  dass  wir  hier  mit  Allem  im  Reinen  wären.  Mei/en^s  Enlwickelungs- 
geschichte  der  Charenzelle*  giebt  noch  kaum  das  Allerobcrflächlichstc,  auch  wird  siebt 
zu  einer  solchen  Untersuchung  eine  keimende  NiteUa  als  der  einfachste  Fall  besser, 
als  das  Fortsprossen  der  schon  complicirteren  Ckara  eignen.  Bei  eiuigen  Arien  zeigen 
sieh  «tatt  der  ia  Wirtel  gettelltea  Aesto  zaweilen  korae ,  dickes  obeafalls  la  Wirlei 
stehende  Zellen,  die  mit  grossen  Stärkeniehlköraera  gefüllt  sind,  aus  denen  sich  ualor 
günstigen  Umständen  ebenfalls  eine  neue  Pflanze  cninickcln  soll.  V^on  Knospen  kann 
hier  keine  Rede  sein  (vergl.  §.  93  am  Ende).  Da  die  i'llauzcn  ganz  im  Wasser  wach- 
sen und  daher  jede  Zelle  fast  ganz  ihr  eignes  Leben  fährt,  so  wächst  die  Pflanze  oben 
fort,  während  sie  beständig  naten  abstirbt., An  eine  Waradeatwickelaag  Ist  daher 
hier  auch  nicht  zu  denken.  Ia  dea  Achseln  der  Aesle,  wo  sich  noch  einige  kagel^ 
Zellen  befinden,  bilden  sich  aus  neu  erzengren  Zellen  Wiederholungen  der  ganzen 
Pflanze  (Knospen) ,  uod  wenn  die  Pflanze  bis  zu  einer  solchen  Stelle  abgestorben  ist» 

•  Pbysiotofie  M.  3,  S.  339  IT. 
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so  wächst  jede  aus  einer  Knospe  hervorgegangene  Pflanze  aaü^h  f9r  sich  allein  fort« 
Da  sich  hier  noch  nicht  Stengel  undBiaU  anterscheiden  lassen,  hat  das  Wort  »Knospe« 
hier  natürlich  nur  die  allgemeine  angegebene  Bedeutang,.  lucht  die  bestimmtere,  die 
•  M  Mst  M-dflft  Gymnosporen  fewiant.  Van  der  SafUMiragaiig  ia  den  ZeUen  der  Cha- 
ren war  edhoB  oben  (§.  40)  die  Rede. 

Man  vcrgl.  auch  die  vortrefl'liche  Abhandlung  von  fta///fuss  über  das  Keimen  der 
Charen,  Leipzig  1725  und  »zur  Entwickelungsgeschicble  der  Charen  von  A'ari  Mül' 
iervt  (Botanische  Zeitung  v,  Mohl  und  v.  Schlechtenthai  1845,  Sp.  393  ff*.). 

§.  92. 

Am  dm  Seitenästen ,  meist  in  der  Achsrl  der  erwähnten  paarweise  gestellteB 
Zellen  zeigen  sich  fünf  spiralig  um  eine  Irübp  Masse  gewickelte  Zellen  ,  deren  pa- 
rallele Endungen  ein  fünflheiligos  Krönclien  bilden.  Aus  jener  trüben  Masse  bildet 
sich  eine  grosse  Zelle  (Spore),  die  mit  grossen  Slarkekörncrn,  Schleim-  und  Oel- 
tröpfchen  erfüllt  ist,  und  eine  anfäuglich  durchsichtige,  später  grünlich  oder  rolli, 
endliclr  sehwarz  werdende,  die  Sporenzelle  eng  umaehliessende  Snlislaoz.  Die  fünf 
mnsehliessendeii  Zellen  werden  wShrenddess  entwedw  knorpelig  und  bleiben  dann 
bis  das  Ganze  nach  der  Reimaog  zerstiHrt  wird;  oder  sie  werden  gallertartig  und 
dann  bald  nach  Abfallen  der  Sporenfrucht  aufgelöst. 

Dicht  unter  dieser  Sporenfrucht  zeigt  sich  meist  gleichzeitig  auf  einer  kurzen 
cylinflrlsclien  Zelle  aufsitzend  eine  anHui^s  einfache  kugelige  Zelle,  aus  der  sich 
nach  und  nach  acht  Zellen  (ob  immer  acht  .')  entwickeln,  die  sich  abplatten  und  so 
einen  hohlen  Raum  umscbliessen,  der,  so  wie  er  entsteht,  mit  einer  trüben  grumö- 
sen  Masse  erfüllt  erscheint.  Die  acht  Zellen  dehnen  sich  in  seillich  aneinander  ge- 
drängte Strahlen  «OS,,  wodurch  der  ganze  Körper  an  ümfiing  ond  Hohlang  wSeM, 
während  ii  ihnen  selbst  «uf  der  inneren  Wand  sieh  allmilig  rolheRömchen  abla- 
gi^.  JenO^'trfibe  bibalt  entwickelt  sich  nnter  der  Zeit  auch  zu  Zellen  und  zwar 
Sb,'  dass  an  dem  ausgebildeten  Organ  von  der  dasselbe  tragenden  Zelle  aus  eine 
kegelförmige  Zelle  in  die  Höhle  hineinragt  und  dass  von  der  Mitte  jeder  der  acht 
Zellen  eine  cylindrische  Zelle  ausgeht.  Diese  neuen  Zellen,  in  denen  sich  eben- 
falls blassrölhiiche  Körnchen  zeigen,  tragen  an  ihrem  freien  Ende  einige  kugelige 
oder  kurz  cylindrische  Zellen ,  von  denen  mehrere  lange  Fäden  aus  kurzen  Zellen 
zusammengesetzt  ausgehen.  Die  kugeligen  Zellen  und  die  F<Hden  bilden  im  Ceulruni 

i9S.  der  Höhle  einen  dichteren  Knäuel.  In 

jeder  Zelle  der  Fäden  zeigt  sieb  anßlng- 
lieh  eine  grumöse  Masse,  die  später 
verschwindet  und  einem  Spiralfaden  mit 
zwei  bis  drei  Windungen  Platz  macht, 
der  aus  seiner  Zelle  ausgetreten  eigen- 
thümliciic  Bewegungen  zeigt.  Man  nennt 
diese  rüthselhaften  Organe  bis  jetzt  ohne 
allen  Grund  Antberen. 

Ich  gehe  hier  als  Beispiel  die  Fortpflan- 
zuttgsoi^ne  von  Cheura  vuigarit  (120). 

lieber  die  ßildungsgeschichte  der  Sporen 
haben  wir  bis  jetzt  leider  noch  keine  voll- 
ständigen Untersuchungen  ;  an  Erklürun- 

120.  j4  Ein  Zweig  von  Ohara  vulgaris  mit  Sporeafrücbten  uad  ADtheridien,  am  obera  Paar 
•lad  iw«i  voD  den  ldela«ii  Seiteniulien  wegfretchaitten.  JB  JSagtle  Anlag«  rar  Sporenfiraelii»  aas 
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^en  nnd  Deutungen  ist  deshalb  hier  gar  nicht  zu  denken.  Dagegen  bähen  wir  über 
die  sogenannten  Antheren  (Anlheridien)  schrtn«  rntersnchimgen  von  Fritsche*  er- 
halteo.  Doch  haben  auch  diese  besonders  für  die  Art  und  Weise  der  Zellenent- 
•tehray  nodi  wiehtige  Lttekm.  I)«ber  die  sieh  bewageaden  Spinilfikl«i,  die  bm 
gern ,  obwohl  auch  ganz  ohne  Grund ,  Spermatozoen  nennt ,  bat  Thuret**  eioe 
Abhandlung  geschrieben  und  bat  zwei  zartere  bewegliche  Wifl^wni. an  ihaflo  eatdeekt, 
welche  später  auch  vod  Amiei  heohacbtet  sind***. 


Zweiter  Abschnitt  " 
JDi«  OyauMifeMa. 

§.  93. 

Die  Pflanzen  eotwickelo  sich  aas  eiuer  gewöhnlich  yon  einer  eigenthtimlicheii 
Haint  amseUosBeoen  Zelle,  mit  Aiunthme  eioigor  Lebermoose,  a«f  die  Weise,  dass 
dieselbe  sieh  io  etnen  längeren  oder  kürzeren  Sehlaueh  aosdehaeBd  lut  dem  einen 

Ende  an  einer  bestioimten  Stelle  aus  der  Sporenbaut  hervortritt,  aus  welchem  Ende 
sieh  durch  Bildung  neuer  Zellen  altmälig  die  neae  Pflanze  gestaltet,  während  das 
andere  Ende  mit  der  %»orenhaut  abstirbt  und  zerstört  wird. 

Wenn  man  ohne  vorgefasste  Meinungen  die  Verhältnisse  l)otrcichtet ,  so  giel)t  es 
keine  schlagendere  Analogie,  als  die  zwischen  dem  Keimen  der  Spoien  der  krypto- 
gamischen  Stengeipflaozeu  und  dem  Verhallen  des  PoUenkoms  der  Pbaoero^araea 
anf  der  Narbe,  wie  ja  aodi  die  EatwiekehingsgescUeble  der  Sporn  und  PoBenkVraer, 
jBOnie  ihr  Bau  fast  völlig  identisch  ist.  Mir  aebehit,  dass  nur  das  Klebea  an  an- 
gelernten Vorurtheilen ,  nicht  eine  unbefangene  Beobachtung  der  Nalar  versuchen 
kann,  eine  Analogie  zwischen  Sporocarpium  und  phanerogatner  Frucht,  zwischen 
Spore  und  Samen  festzuhalten.  Daa^  es  Leuten,  die  einmal  in  solchen  ihnen  überlie- 
ferten Aaaiehten  aufgcwachsea  nnd  alt  geworden  sind,  schwer  werden  mag,  dieselben 
aufzugeben  nnd  nach  neueren  Ansichten  ihr  ganzes  gewonnenes  Wissen  umzuordnen« 
besonders  wo  sie  nicht  selbst  die  Entdecker  der  neuen  Wahrheit  sind,  glaube  ich  gern 
und  habe  mir  deshalb  von  vorn  herein  für  meine  Theorie  der  Forlpflanziinp;  bei  den 
Phanerogameo  keine  Hoffnung  auf  augenblickliebe  Anerkennung  gemacht.  Zum  Theil 
aber  ni<^en  aadi  die  Vomrlh^le  sehwmden,  wenn  die  Saehe  im  ganzen  Zosaaunen* 
hange  ersehet,  denn  selbst  wenn  meine  Ansiehten  nieht  auf  unmittelbarer  Beobaeh- 
tung  beruhten,  sondern  nur  eine  Hypothese  wären ,  so  mflsste  man  mir  zugeben,  dass 
sie  eine  glücklich  crsonncne  wäre,  weil  sie  die  riithselhafte  Trennung  zwischen  Kry- 
ptogamen  und  Ph^Microgamen  authebt,  und  in  einem  Punkte,  wo  eioe  hühere  Einheit 
gerade  am  erstsa  <■  erwarten  ist,  die  versehiedenartigsten  Thatsaehea  ans  einem  statt 
aus  zwei  Natnygesetsen  erklärt.  Die  Vermindemag  der  Srklärungsgründe  ist  aber 
eine  der  wichtigsten  melhodisclien  Anforderungen  einer  gesunden  Naturphilosophie. 
Hier  genügte  e«,  das  allgemeine  Resultat  vorlSuiig  an  die  Spitze  zn  stellen,  die  spe- 
cielle  Entwickelong  moss  der  Darstellung  der  einzelnen  Gruppen  überlassen  bleiben. 

rdnf  parallel  aneinander  liegenden  Zellen  gebildet.  C  Reife  Sporenfrucht  im  LKnpsschnUt ,  die 
innere  Zelle  (Spore)  ist  mit  Stärkemehl  orrdllt.  D  EinTbeil  des  Inhaltes  der  Antheridiea.  E  Zel- 
liger Faden  mit  den  bew^lichen  Spiralfibero  darin. 


*  Ucber  den  Pollen.  Petersburg  1R37,  S.  7  ff. 
*♦  Ann.  d.  scienc.  hat.  T.  XI  f.  .4utU  1840.  ßottt*iqu*  p,  66. 
Flora,  d.  14.  Aug.  1&44,  Nr.  30.  S.  516. 
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§;  94.  ' 

Morphologisch  zeigt  sich  der  Hauptgegeasatz  der  Gymnosporei»  uod  Aogiospo^ 
r«B  in  der  bei  jenen  auftreleilden  BilduBg  von  Aze  (Stengel,  cmtUg  Aaet)  nnd 
Blättern  (film).^  von  denen  die  letsteren  meist  allmlilig  absterliend  und  nen  naeh- 
gebiUet  das'etgentlich  lebendige  Parenchym,  der  erstcfe  nnr  eine  dieselbenverinn- 

dende  und  ihre  Ernährung  verrailtelode  wesentlich  langgestreckte  Zelienmisse  ent- 
hält, und  (lass  (mit  Ausnahme  der  Moose  und  Lebermoose)  die  Blätter  ausschliess- 
lieh  die  BUdong  der  FortpflanzuDgAzellea ,  der  Sporen  oder  Pollenkörner,  über- 
nehmen. 

Das  wichtigste  ist  der  hier  zuerst  auftrcteDde  Unterschied  von  Axe  und  Blatt. 
Die  Axe  der  Pflanzen,  oder  ihr  Hanptfcörper ,  ans  weleben  sieh  die  Sbrigen  Theüe 
sämmllteh  htfrvorbildok,  besteht  bei  allen  Gymnosporen  ans  siassig  (nieht  rar  li- 
nien^  oder  flSebenfSmig)  aneinander  gelagerten  Zellen.  Dieser  Röqier  besteht  en^ 
weder  an  swti  nch  entgegengesetzten  Enden  oder  nur  an  einem  Ende  aus  ent- 
wiekelungs-  und  fortpflanzungsfähigen  Zellen i  und  der  Pflanzenkörper  wächst  ins 
Unendliche  fort  indem  sich  die  neuentslandenen  Zellen  iheils  den  älteren  anla- 
gern, Iheils  in  der  äusserslen  Spitze  den  Zellenvermehrungsprocess  fortsetzen,  so 
dass  also  die  Spitze  sets  die  jüngsten  Zellen  enthält.  Ein  kleiner 
Unterschied  findet  da  statt  wo  zwei  eiitwickelungsfähige  Enden  vorhanden  sind, 
▼on  denen  das  eine  die  Wnrzel,  das  andere  den  Stengel  in  engerer  Bedentnog  bil- 
det..Hier  interessirt  nns  aber  nnr  der  letzte.  An  der  siehintentwickelnden  Spitze 
des  Stengels  bleiben  nnn  nieht  alle  neu  entstandene  Zellen  Innerhalb  der  Begren* 
zung  desselben,  sondern  es  werdeu  bald  eine,  bald  mehrere  über  die  Begrenxungs- 
flUche  hervorf^pschohen ,  in  der  Weise,  dass  die  äussersfe  Spifze  von  dpr  zuerst 
hervorgeschobenen  Zelle  gebildet  wird,  also  die  ältesten  Zellen  enthält, 
während  der  Grund  dagegen  aus  den  jüngsten  Zellen  besteht.  Sobald  aber  die  fort- 
wachsende Spitze  des  Stengels  mit  seinen  bildungsfähigen  Zellen  von  der  Ent- 
stehungsstelle des  so  eben  beschriebenen  Organes  zu  weit  fortgerückt  ist,  so  hört 
aueh  das  Hervorsehieben  neuer  Zellen  aus  dem  Stengel  anf  nnd  in  dem  sdtUeben 
Organ  tritt  ein  eigentbfimlieher  ZeUenTermehmngsproeess  anf,  aber  aneh  dieser 
beginnt  alleraal  in  der  Zelle  der  äussersten  Spitze  nnd  hört  auch  hier  zuerst  auf, 
indem  er  allmälig  bis  zum  Grunde  fortschreitet,  so  dam  aueh  bierdnrch  die  Reihen- 
folge der  Zellen  nicht  geändert  wird.  —  So  erhallen  wir  zwei  wesentlich  verschie- 
dene der  Kichtung  nach  sich  gerade  entgegengesetzte  Bildungsprocesse  au  der 
Pflanze : 

n.  Den  einen,  dessen  Fortschreiten  vom  Grunde  nach  der  Spitze  gerichtet  ist. 
hl  dem  Producte  desselben  liegen  die  jüngsten  Zellen  iu  der  Spitze  und  machen  hier 
mne  unbegrenzte  Fortbildung  möglich.  Dies  ist  das  erste  Gmn^organ,  die  Pflan-  • 
lenaxe»  oder  der  Stengel  im  weiteren  l^inne. 

b.  Den  andern,  dessen  Fortschreiten  von  der  Spitze  zum  Grunde  gerichtet  ist. 
In  dem  Prodnete  desselben  liegen  die  ältesten  Zellen  in  der  freien  Spitze  und  wenn 
der  Bildungsprocess  der  Zellen  den  Grund  erreicht  hat,  so  hört  er  auf,  er  ist  be- 
grenzt. Dies  ist  das  zweite  Grundorgan  der  Pflanze,  das  Blatt. 

Der  wichtigste  Unterschied ,  welcher  eine  Abtheilung  in  der  gesammten  Pflanzen- 
welt zu  begrUadea  Werth  genug  besitzt,  scheint  mir  derjenige  zu  sein,  welcher 
zirisebensivetPIlaDzcDgi  Uppen  Statt  findet,  die  man  bider  sienlieb  mideatlich  mit 
dem  Amdmeke  steagellote  ond  Stengelpflaasen  bezeiehnete,  dem  man  aoeb  wohl  die 
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Ausdrücke  Zelienpflanzen  und  Gefässpflanzeu  substituirte.  Die  erste  Ablbeilung  der 
steagellosea  oder  Zelienpflanzen  umfasst  die  Aigen ,  Pilze  und  Flechten-^  die  zweite 
dagegen  simmtlidie  flbrige  Mwobl  kryptogamisdMUi  als  pkamrogamisdieB  Pfltazett. 

Zunächst  ist  es  nothwendig  hier  zweierlei  zu  noterscheidea ,  damit  nicht  annfitze 
Slrcitigkeilon  über  blosse  Worte  geführt  werden,  n.tmlirh  A'w  natürliche  Einthrifung 
der  Pllaiizen  in  verschiedene  Gruppen  uud  die  Hervorhebung  eines  Merkmals  zur  Be- 
zeicbnuog  der  Gruppen.  £s  ist  nämlich  vor  Allem  festzuhalten,  dass  der  Eintheilungs- 
gniod  dareliaas  nicht  nothwendigerweise  auch  als  Jlferhmal  zur  Bezeichnung  gebom- 
men  zu  werden  braucht,  da  beides  an  sich  völlig  unabhängig  von  einander  ist.  Zwar 
ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  e«  vortheilhaft  und  daher  sehr  wünschensworlh  erscheint, 
wenn  beides  ziisammonfüllt  und  man  den  Eintheilun^sgrund  auch  zum  Merkmal  der 
Bezeichnung  wählen  kanu,  aber  es  ist  nicht  nothwendig  und  für  den  gegenwärtigen 
Standpoakt  der  Botanik  aneh  in  vielen  Pölten  liicht  einmal-  möglich ,  und  der  Verraeh 
beides  zu  vereinigen  fllhrt  häufig  von  dem  was  wir  erstreben ,  von  einer  natOrlichen 
Anordnung  der  Pflanzen  ,  ab  zu  einem  rein  künslUcheo  System,  zu  einem  leeren  logi- 
schen Formalisnius,  welcher  der  Natur  etwas  aufdrängt  was  ihr  durchaus  fremd  ist. 

Der  Eintheiiungsgrund  für  eine  natürliche  Anordnung  der  Pflaozea  liegt  nämlich 
bis  jetzt  noch  in  dep  meisten,  wo  nicbt  in  allen  Fällen  in  der  keineswegs  auf  Begriffe 
zorQcl^zuriihrenden  Anschanong,  ja  häufig  nur  in  dem  ganz  unbevmssten  Griffe,  in 
dem  Takt  des  botanischen  Genies.  Wie  häufig  finden  sich  in  der  Geschichte  der  Bota- 
nik die  Beispiele,  dass  von  einem  Forscher  atir^^eslcHtp  und  vielleicht  sogar  durch  ein 
falsches  Merkmal  bezeichnete  Gruppen  erst  später  bei  genauerer  Kenntoiss  von  einem 
anderen  gerechtfertigt  worden.  In  den'meisten  Fsllen  entscheidet  Uber  Verwandtscbnlt 
nnd  Nichtverwandtschafl  der  Pflanzen  der  Totaleindruck ,  den  die  einzelnen  Kennt- 
nisse über  eine  Pflanze  in  ihrer  Gesammtheit  auf  uns  machen  und  hierbei  ist  und 
bleibt  gar  \  ieles  schwankend,  weil  wir  es  nicht  mit  wägbaren  und  inessbaren  Grössen, 
sondern  nur  mit  intensiven  Grössen  und  versebiedenea  iocomniensurabelo  Qualitäten 
zu  thnn  haben.  Hierbei  zeigt  ans  aber  schon  das  so  versdiiedene  Urtbeil,  welches 
verschiedene  Menschen  über  die  Aehnlichkeit  eines  Menschen  mit  anderen  filllen,  wie 
individuell  verschieden  die  Intensität  ist,  mit  welcher  das  eine  oder  andere  Merkmal 
auf  den  ßeurtheiler  wirkt,  und  es  bleibt  uns  am  Ende  ofi  nichts  übrig,  als  die  Ueber- 
einstimmung  der  bei  weitem  grösseren  Anzahl  als  den  Ausdruck  des  richtigsten  Ge- 
Itthls  anznerfcennen.  So  noch  in  der  Botanik,  wo  oft  die  Anscfaannng  oder  der  Instinkt 
schon  bei  Vielen  oder  Allen  eine  Zusammenstellung  oder  Trennung  von  Pflanzen  vor- 
hereitet  hat,  die  tlann  schnell  und  eben  deshalb  so  schnell  eine  allgemeine  Anerken- 
.  nung  tiudet,  sobald  einer  dem  dunkeln  Gefühle  einen  bestimmten  Ausdruck  Ncileilil. 

•So  dürfen  wir  wohl  auch  an  das  natürliche  GeHihi,  an  das  taktmässige  Erfassen  der 
Wahrheit  b  der  Natnr  appelliren ,  .  wenn  wir  jene  «Äea  erwChnten  Gruppen  als  die 
beiden  Hauptabtheilaogen  der  ganzen  Pflanzenwelt  einander  g^penOberstelJen  nnd 
.  diese  Trennung  durch  den  conscnsiis  omnium  fBr  gerechtfertigt  erklären.  Ich  glaube, 
jeder  Natur-,  nicht  Rücherforscher ,  jeder,  der  gesunde  Anschauung  und  nicht  blos 
'  logischen  Verstand  hat ,  wird  stets  entschiedenen  Anstoss  daran  nehmen ,  wenn 
Nägeii*  in  neaerer  Zeit  ans  rein  ItOnstlicber  Systemmacherei  ite  simmtlicfaen  Flieh- 
ten zu  den  Conferven  mitten  in  die  Algen  hineinatellt  nnd  dagegen  die  Florideeo  von 
den  Algen  losreisst  und  mit  den  Lebermoosen  vereinigt ;  und  ohne  dass  wir  vielleicht 
zur  Zeit  noch  unsere  Gesammtanscbauungen  in  einen  scharfen  wissenschaftlichen  Be- 
griffzusammenfassen könnea  wird  doch  jeder  Botaniker  fühlen ,  dass  wir  es  in  der 
Vegetation  der  Algen ,  PHze  nnd  Flechen  mit  etwas  zu  thnn  haben  wsa  in  seinen 
innersten  Wesen  von  dem,  was  uns  die  mieren  Pflanzen  darbieten,  abweiebt. 


*  Die  nenaran  AlgeDsysteme  und  Versaeh  zur  Begründung  eines  eigenen  Systems  der  Algen 
«ad  Plorideen,  2üfieh  1847. 
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Sehen  wir  aber  auch  als  festgestellt  un^  anzweifelhaft  entschieden  an ,  dass  die 
HaupteinlhciluDg  des  ganzen  Pllanzenreichs  die  Algen,  Pilze  und  Flechten  einerseits 
von  Ullen  Abrigeo  Pflansen  andererseits  treanen  mwt ,  st»  sind  wir  doeh  noeh  lange 
nicht  80  weit,  die  aliein  richtige  BczeichnuDgsweise  für  heide  Abtheilongen  gefundeo 
zu  haben  und  deslinlb  machon  sich  von  den  nor  annähernd  richtigen  mehre  als  gleich- 
berechtigt neben  einander  gellend.  Ich  habe  geglaubt  diese  beiden  Ablheiluugen  am 
Uesten  mit  den  Worten  Angiotpoveo  und  Gymnosporcn  bezeicboeo  zu  köuneo ,  ireil 
der  allgemeioste  and.  darchgreifendsle  ünlertchied  zwischen  den  beiden  Gruppen, 
welcher  sich  auf  die  Portpflanzungsorgane  beiidit,  darin  besteht,  dass  bei  der  ersten 
Abtheilung,  n'imlich  bei  den  Flechten,  Algen  und  Pilzen,  die  Sporangien  oder  die 
Mutterzellen,  in  denen  sich  die  Sporen  oder  Fortpflanzungszclleu  bilden ,  sichtbar  und 
anverändert  bleiben  bis  zu  dem  Augenblick  ,  in  welchem  die  Sporen  von  der  Motter^ 
pflanze  ganz  getrennt  und  zn  fernerer  BnlwielLelang  ansgestrent  werden ;  bei  der  zwd* 
ten  Abtheilung  dagegen ,  welche  die  übrigen  Kryptogamen  und  s^mnitliche  Phanem* 
^gamen  umfasst,  werden  die  Mutlerzellen  der  Sporen  augenblicklich  anfgebist  und  ver- 
schwinden, sobald  die  Sporen  vollstüudig  entwickelt  sind ;  diese  letzteren  bleiben  dann 
aber  no^  lingere  Z^t  in  einer  kleinen  Kapsel  od«  aackfonnigen  Hdhle  der  Pflanzen, 
deren  Winde  ans  einer  oder  mehreren  Lagen  Zellgewebe  bestehen ,  als  «in  lockeres 
Pulver  eingeschlossen.  Dieser  Unterschied  wOrde  ganz  durchgreifend  und  dann  anch 
nicht  ohne  wesentliche  Dedcutnng  sein,  wenn  nicht  von  den  sogenannten  Vicrlings- 
frilcblen  der  Florideen  Nügeii  behauptet  hatte ,  dass  bei  diesen  die  Motterzellea ,  in 
denen  iddi  die  vier  Sporen  gebildet,  scbon  IHlbzdtig  resorbirt  würden ,  wihrend  da- 
gegen Deeaisne  diesem  gaaz  bestimmt  widerspricht.  leb  gianbe  niebt  ohne  Grand 
mich  in  diesem  Falle  für  Deeaisne  entscheiden  zu  müssen. 

Möchte  CS  indessen  immerbin  sein  ,  d.iss  meine  Hc/pichniing  dieser  AbiheiInngen 
sich  späterhin  als  falsch  erwiese,  so  würde  daraus  nur  hervorgehen ,  dass  eine  andere 
Bezmchnungsweise  anfeusnchen  sei,  keineswegs  aber,  dass  die  Abtheilang  sellist  eine 
falsche  und  mit  einer  anderen  zu  vertauschen  wäre ,  denn ,  nm  es  noch  einmal  an 
wiederholen ,  das  einzelne  Merkmal ,  welches  zur  Bezeichnung  der  Abtheilungen  ge- 
braucht ist,  hat  mit  flcm  Thcilungsgrund  nichts  zu  thun  ,  die  Abtheihingen  seihst  sind 
früher  da  als  ihre  Bezeichnung ,  der  Thcilungsgrund  wird  durch  die  Gcsamrolansrbau- 
nng  gegeben,  in  deren  Anlihssong  bis  jetzt  noch  simmtliehe  Botaniker  flbereinstimmen 
nnd  auch  wohl  immer  flbereinstimmen  werden. 

Ein  Anderes  aber  ist  es,  den  Gcsamtiilcindruck ,  der  ans  der  Anschauung  hervor- 
ging, möglichst  für  sich  zu  rechtfertigen  und  wissenschaftlich  auszusprechen.  Hier 
werden  wir  wobl  noch  lange  arbeiten  mQsseo  che  es  uns  gelingt,  alle  Einzelheiten, 
dnreh  welche  neb  die  innere  Versebledenbeil  jener  beiden  Abtheilongen  ausspricht^ 
zo  erfassen  nnd  auf  den  richtigen  Ansdmck  zarückzuführen,  noch  schwieriger  wird  es 
werden,  wenn  wir  einmal  so  weit  vorgeschritten  sind,  dass  wir  die  Frage  anfwerfen 
können,  welches  einfache  Naturgesetz  oder  w  elclic  Verschiedenheit  des  Bildungstriebes 
allen  diesen  Einzelheiten  zu  Grunde  liegt,  so  dass  dieselben  von  ihm  als  ihrem  Best  m- 
neoden  selbst  nnr  als  abgeleitete  Folgen  abhängen. 

Von  allen  Verschiedenheiten ,  die  uns  bei  Vergleiebnng  beider  Gnippen  entgegen; 
treten,  ist  der  auffallendste  der,  dass  bei  den  Gyranosporen  der  Gegensatz  von  Stengel 
oder  Pflanzenaxe  und  Blatt  auftritt ,  welcher  der  anderen  Abiheilung  durchaus 
mangelt.  In  der  Anschauung  rechtfertigt  sich  die  Aunahme  dieser  doppelten  Organe  als 
von  abniidien  Formenspielen  bei  anderen  Pflanzengruppen,  z.B.  h^Sargassum  ver^ 
schieden  sogleich  ,  allein  es  ist  zur  Zeit  noch  schwer ,  diesen  Unterschied  streng  mor- 
phologisch zu  begründen.  Während  bei  den  Angiosporen  nur  bestimmte  einzelne 
Zellen  als  Mntferzellen  für  die  Sporen  (als  Sporangien)  funclioniren  und  zo  gewissen, 
zuweilen  selbst  noch  äehr  unbestimmten  Gruppirungen  als  Sporeofrächle  zusammen- 
traten ,  wibrend  wir  also  hier  ein  nnr  durch  die  Lehenstbltigkeit  bestimmtes  Organ 
für  die  Poripflanzong  uDlerecbeiden  können ,  so  treten  dagegen  bei  den  Gynmosporen 
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die  Prodnete  sveiar  vcnchiedenei  Bildnii|;fg«telie,  der  Steigel  und  BlallldlSniyi 

als  iDorphologiich  bestimmte  Organe  auf  and  wir  findee  bald,  dass  dieser  Unterschied 
bei  dea  Pflanzen  wesentiicber  ist  als  der  physiologische  nach  der  Lebensthatigkeit, 
weil  die  alierwichtigsten  Lebenserscheinangeo  bei  den  verschiedenen  Pflanzen  bald 
diesem,  bald  jenem  Organe  zugeiheilt  sind.  Es  ist  also  recht  eigeotlieh  hier  am  Orte 
den  Uetersehied  swischea  Stengel  oder  Pflaszenaze  und  Blatt  mSglielul  scharf  in  be- 
grOnden.  Man  hatte  bisher  darüber  schon  eine  ziemlich  feste  Ansicht,  indem  man  das 
von  Rob.  Brown  zuerst  aufgestellte  Merkmal  festhielt  und  nur  bestimmter  auszu- 
sprechen suchte,  dass  sich  der  Stengel  vom  Grunde  nach  'der  Spitze  entwickle  und 
letztere  sein  jüngster  Tbeil  sei,  während  sich  das  Blatt  umgekehrt  von  der  Spitze  nach 
den  Grunde  hin  «usbilde  und  daher  die  Spitte  vielmehr  als  der  ilteste  Tbeil  ersebeane. 
Iq  wiefera  diese  Anlidit  richtig  isl  kann  aar  die  Entwickelungsgeschichte  entscheiden, 
auf  «eiche  hier  um  so  genauer  einzugehen  ist ,  da  Alles ,  was  fi  ühcr  darüber  fest- 

JestelU  war,  neuerdings  durch  die  Arbeiten  von  Nägeli*  wieder  als  umgestossen  oder 
och  als  zweifelhaft  erseheint.  '^-^ 
f  Die  Bntwiekdnngsgeschichte  des  pfaaneregaaien  Blattes  hat  anaserordennehe 
Schwierigkeiten  und  ich  werde  mich  hier  um  so  mehr  auf  die  Entwickelung  zooSehit 
des  Moosblattes  beschränken  können ,  da  es  hier  hnuptsächlich  auf  den  Gegensatz  in 
den.nächstverwandten  Gruppen  ankommt  und  JSägeli  sogAV  so  weit  gegangen  ist,  die 
Pbrideen  als  eue  besondere  Abtheilnng  den  l^bermoesen  einreihen  zn  wollen.  Ich 
glnnbe  aber,  wenn  auch  nach  nniroilst>ndigen  Untersuchangsreiben,  voraussetzen  zu 
dürfen,  dass  die  Tür  die  Moose  gewonnenen  Refnllale  sieh  aneh  ohne  weiteres  niif  die 
Lebermoose  anwenden  lassen. 

Meine  Untersuchungen  habe  ich  vorzugsweise  an  den  ßlättern  von  SpAagnum  Skü- 
gestellt,  weil  die  eigenthOmliebe  Anordnung  der  Zellen  des  erwachsenen  Btaties  hiir 
erianbtt  gar  manche  Beobachtungen  mit  grösserer  Sicherheil  zu  machen  als  hei  ande- 
ren Blättern,  in  denen  alle  Zellen  nahebei  gleich  sind. 

Nach  den  llntcrsucliungen  an  Sphagmim  sguarrosum  muss  mau  ia  der  Entwickelung 
des  Blattes  drei  Abschnitte  oder  drei  verschiedene  Zeileubildungsprocesse  unterschei- 
den. Der  erste  Zellenbildungsprocess  geschieht  in  der  Blengelspilze  und  die  nengebil- 
deten  Zellen  werden  bervorgeschoben ,  dann  folgt  eine  von  den  Endzellen  beginnende 
und  nach  der  Rnsis  des  Blattes  zu  fortschreitende  Pildung^  von  Tocliterzcllcn  erstea 
Grades:  endlich  bef^inal  in  diesen  letzten  Zellen  abermals  eine  Neubiidnrif;  \oii  Toch- 
tcrzellen  zweiten  Grades,  welche  sich  von  der  ersten  leicht  durch  die  eigeoihüniiiche 
Anordnnog  dieser  letzten  Teehlerzellen  nnterscheiden  Iflsst.  Diese  zweite  Zellenver- 
mehrung betriirt  aber  keine  der  Raudzellen,  die  Endzelle  mit  eingeschlossen,  sondern 
beginnt  in  der  unmittelbar  unter  der  Endzelle  liegenden  Zelle  und  zieht  sich  von  hier 
*  allmiilig  gegen  die  Basis  und  ^gleichzeitig  vom  Riinde  gegen  die  Mille  zurück ,  so  dass 
die  sich  vermehrende  Zelieugruppe  eiu  sich  immer  verkürzendes  und  verschmälerodes 
auf  der  Basis  des  Blattes  mit  der  Gmadliaie  aufsitzendes  Dreieek  bildet. 

1.  Die  Spitze  des  Stengeis  bildet  stets  eine  einzige  Zelle.  Sogleich  unterhalb  der- 
selben tritt  das  Blatt,  ebenfalls  anfänglich  aus  einer  einzigen  Zelle  (1)  bestehend,  her- 
vor. Neben  dieser  ersten  Zelle  erscheinen  sodann  am  Grunde  zw  ei  andere  (2  und  3), 
zwischen  welche  die  erste  oder  Endzelle  des  Bialles  mit  ihrem  Grunde  eingekeilt  ist. 
Diese  beiden  neuen  Zellen  erscheinen  mir  ebenfalls  als  ans  dem  Slei^l  hervorgetre* 
'  ten„  denn  niemals  habe  ich  einen  Zustand  beobachten  können,  wo  diese  Zellen  kleiner 
als^ie  ursprüngliche  Endzeile,  oder  die  sie  von  der  Endzelle  trennenden  Linien  zarter 
als  die  iibrijjen  Bcgrenzungslinien  gewesen  wären.    Der  nächste  Zustand  zeigt  mir 
ohne  Ausnahme  sechs  Zellen ,  indem  unter  jenen  drei  ersten  Zellen  noch  drei  andere 
so  liegen,  dass  zwei  (4  und  5)  seitlieh  die  beiden  (ab  2  and  3)  ^titandenen  ZeUen 
.  ■■•,.•(.>-" 
*  NägaH  In  Schleiden'»  und  NägelCs  Zeitschrift  für  wissenscbaftlidie  Botaaik,  Heft 
insbessadere  Heft  3  «ad  4,  Seite  15a-186. 
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sUilzeo,  die  dritte  (6)  aber  sich  keilförmig  zwischen  4  und  &  und  zugleich  zwischen 
.  ';,die  Bam  iron  2  mä  3  emidiiebt.  Auch  diese  Zelle«  halle  ich  «m  denelben  hei  2  «nd 

3  aafefthrteii  Griladen  für  aas  dem  ZellenbiIduDgt|kroces8  der  Stengelspiize  hervor- 
gegangene. Ich  vermnlhef  dass  dieser  lelzte  Proces!?  noch  längere  Zeit  für  die  Bildung 
.  des  Blattes  thäUg  ist,  fcaoa  es  aber  oicbt  weiter  austühreo,  weil  sich  nuo  schon  der 
sweite  Zellmihildaegsproceu  eiDniscbt  und  die  Verhällniue  noklar  macht 

2.  Die  ominehr  eintreleDde  ZeilenvenDehniDg  beginnt  in  der'Bbdseile  aod  iehnüct 
'  .yon  da  nach  i§m  Grunde  zu  fort  und  zwar  so,  dass  in  den  Zellen  sich  zarte  Scheide- 
wände bilden  die  von  links  nach  rechts  oder  umgekehrt  einen  Winkel  von  45^  mit  der 
tirupdlioie  des  Blattes  machen.   Die  Theilungen  nach  beiden  Richtungen  scheinen 
.'uninr  a^nwrichseln,  sie  folgeo  sich  aber  oll  so  schnell,  dass  es  zmreilfm  den  Ansdbein 
Im  als  ob  in  einer  Zelle  sidi  statt  zwei  gleichzeit^  inier  Zelleo  gebildet  hitten.  Dieser 
ganze  Zellen verniehrungsprocess  ist  aber  schon  mit  gewissen  organischen  Uureget- 
mSssigkeiten  behaftet,  indem  zuweilen  eine  einzelne  Zelle  übersprungen  zu  werden 
scheint,  oft  eine  neu  entstandene  Zelle  sich  vorschnell  entwickelt  nnd  die  anderen  ver> 
.schiebt,  so  dass  schon  in  diesem  Stadium  eine  streng  geometrische  Anordnung  nicht 
mehr  Statt  findet. 

3.  Sobald  der  zweite  Zellenbildungsprocess  die  Spitze  verlassen  und  noch  ehe  der- 
selbe am  Grunde  des  Blattes  aufgehört  hnt,  beginnt  der  dritte  und  letzte  Vorgang, 
dnrch  welchen  die  Zellenzahl  Air  das  zukünftige  Blatt  definitiv  festgestellt  wird. 
Dieser  Zellenhildungsprocess  onterscheidet  sich  aber  sehr  wesentlich  von  dem  vorher^' 
gebenden  dadurch ,  dass  er  die  Endselle  in  der  Spitze  des  Blattes  und  sXmmtliche 
Randzcllen  gar  nicht  berührt.  Diese  bleiben  vielmehr  so  wie  sie  aus  df m  zwfMffn  Bil- 
duogsstadium  bervorgegangeo  sind  stehen  und  dehnen  sich  nur,  der  ferneren  £nt- 
wickelung  des  Blattes  entsprechend,  aus.  Alle  Zellen  aber,  welche  innerhalb  dieser 
B^frenunng  liegen,  nehmen  an  der  wieder  eSutretenden  Zellemrerraehrung  Theil.  Die 
Richtung  dieses  neuen  Zellenbildungsprocesses  ist  nun  aber,  was  sich  hier  mit  Sicl^r* 
hf\t  =;3^rn  lässt,  nicht  rjnricJi  von  der  Spitze  zum  Grunde,  sondern  gleichzeitig  von 
dem  lilaitrande  nach  der  Alillellinie  des  Blnttes,  so  dass  sehr  bald  die  Region,  in 
welcher  die  Zellenvermehruug  noch  äuu  findet ,  ein  Dreieck  bildet,  dessen  Grund- 
flache  iidt  dem  Grande  des  Blattes  mBammenfSllt ,  Ton  hieraus  aber  nur  mehr  oder 
weniger  in  das  Blatt  hineinragt.  Der  Vorgang  ist  hier  ein  eigenthOmlich  geselnnSssl^ 
ger,  indem  jede  der  vorhandenen  Zellen  in  drei  neue  zerfallt.  Diese  drei  neu  ent- 
standenen Zi'llen  liegen  nun  so  in  der  Mullcrzelfe  ,  dass  die  eine  der  einen  Seite 
derselben  parallel,  die  ganze  Länge  dieser  Seile  einnimmt,  die  anderen  beiden  {^B  und 
C)  dagegen  anf  dieser  langen  Zelle  ^senkrecht  nebeneinander  stehen  und  nur  etwas 
mehr  ab  halb  so  lang  wie  die  vorige  erscheinen.  Da  die  ans  dem  zweiten  Bildungs- 
process  hervorgegangenen  Zellen  fast  genau  Rhomben  waren,  welche  mit  einem  Win- 
kel nach  der  Basis ,  mit  dem  anderen  nach  der  Spii/r  lit  s  Blattes  hinwiesen,  so  ent- 
steht durch  die  dritte  Zelleubilduog  ein  iSicu  mit  riiombiscbeu  Maschen,  dessen  Zeich» 
nong  dnrch  sehrig  von  der  Recbtm  nur  Linken  nnd  von  der  Linken  snr  Rechten  lau- 
fende Zelleareiben  gebildet  wird ,  wlibrend  die  Masche  selbst  von  einer  jener  beiden 
Zellen  (B  und  C)  ausgefüllt  wird.  Die  Zellen  jener  sich  kreuzenden  Reihen  dehnen 
sich  dann  später  vorzugsweise  in  die  Länge  aus ,  während  die  Masebenzeile  mehr  all- 
seitig entwickelt  wird ;  jene  entwickeln  später  Chlorophyll ,  diese  dage^n  die  den 
Zellen  des  iS/^^ff^/itm-btattes  eigenthOmtichen  Ring^  und  SpiralCMem.^J|j||^^e 
letzten  beiden  Processe  der  individuellen  Ausbildung  der  einzelnen  Zeniini|H|iai  in 
der  Spitze  des  Blattes  unJ  rücke u  allmal jg-  nach  dem  Gründe  herab. 

Wenn  wir  hiemach  gezwungen  sind  anzunehmen,  dass  in  jeder  Bilüungsepoche  die 
Richtung  der  Entwickeloog  von  der  Spitze  des  Blattes  zur  Basis  geht,  dass  zu  allen 
Zeiten  die  «Itesten  Zellen  des  Blattes  in  derSpHse,  die  jflngsten  dagegen  im  Grund« 
liegen,  so  wird  diese  Ansiebt  noch  wesentlich  unterstQtzt  durch  die  bei  Anwendung 
chemischer  Reagentien  erhaltenen  Resultate*  idisst  man  nAmlich  auf  verschiedenes 
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Zeilgewebe  Jod  ond  Jodkaliom  gelOst  einwirken  und  befeuchtet  dann  das  PrMparnt  mit 
einer  mässig  coaceotrirten  Schwefelsäure ,  so  Uberzeugt  man  sich  sehr  bald  daroa, 
dass  ganz  neu  entstandene  Zellen  selbst  nach  Verlanf  von  Stunden  noch  gelb  geßlrbt 
erscheinen,  dass  dagegen  alte  völlig  ealwlekelte  Zellen  sehfin  veitckenblaa  sidi  ftriben 

und  dass  die  mittleren  Altersstufen  sich  durch  die  allmSligen  Cebergänge  von  gelb 
durch  weinroth  bis  zum  diinkrln  Veilchenblau  charaklerisiren.  So  haben  wir  denn  an 
diesem  Reagens  ein  sicheres  Mittel  um  das  relative  Alter  der  Zellen  in  ganzen  jungen 
Geweben  sn  bestunmen.  Angewendet  anf  die  Entwiekelung  des  SpAagnum-hlutte» 
ersieht  sich  nun,  dass  ohne  AnSnähnie  in  allen  Ahersstafen  des  Blattes  sich  die 
wSpitze  am  friihrsten  weinroth  oder  gar  blau  färbt,  während  bis  gegen  das  Ende  der 
Blatlenlwickclung  die  Zellen  am  Grunde  immer  «^olb  gefärbt  erscheinen.  Da  diese  Er- 
scheinung nun  aber  nicht  etwa  einzeln  einmal  oder  nur  gegen  Ende  der  Blatteutwicke«' 
hRig  eintritt,  in  welefaeni  Falle  man  die  Brscbeinnng  als  Folge  einer  rascheren  indivi- 
duellen Zellenaosbildang  an  der  Spitze  des  Blattes  ansehen  könnte ,  da  vielmehr  diese 
Einwirkung  in  jedem  Augenblicke  der  Blaltentwickelung  dieselbe  Erscheinung  hervor- 
ruft, so  scheint  daraus  unwiderleglich  zu  folgen ,  dass  die  Zellen  am  Grunde  des  Blat- 
tes auch  durchweg  die  jüngsten,  die  an  der  Spitze  aber  die  ältesten  sind. 

Man  ist  also  vellkomnien  berechtigt,  da  WjS  man  anf  den  exaeten  Ansdrnck  verzidi- 
tet,  zu  sagen,  dass  das  Blatt  gleichsam  ans  dem  Stengel  hervorgeschoben  werde. 
Darin  He<;t  nun  aber  ein  dircder  Gegensalz  gegen  die  Entwickelungsweise  des  Sten- 
gels, denn  wenigstens  hei  den  einfacheren  Stengeln  der  Moose  und  (.ebernioose  kann 
darüber  nicht  der  geringste  Zweifel  obwalten,  dass  derselbe  durch  Bildung  neuer  Zeiieu 
{■  seiner  Spitie  forlwacbse,  dass  seine  Spitze  inmei*  sein  jüngster  Tbtil  sei.  Ich 
brtnehe  bieranf  nm  so  weniger  geoan  einsngeben,  als  dieser  Sats  ancb  bis  jetzt  nocb 
von  Niemand  angefochten  worden  ist. 

Die  andere  Frage  wäre  nun  die,  ob  dieser  Gegensatz  in  der  Entwiekelung,  der  sich 
bei  dem  Blatt  und  Stengel  der  Moose  geltend  macht  und  so  scharf  ausprägt,  sich  nicht 
anch  bei  den  frfiberen  Pflansengruppen  vorfindet,  wobei  wohl  voraagsweise  nnd  fast 
all^  anf  die  Algen  Rücksicht  zu  uehmen  w.'ire,  da  wenigstens  hei  diesen  Formen  vor- 
kommen, welche  dem  Stengel  und  Blatte  der  höheren  Pflanzen  äusserlich  ähnlich  er« 
scheinen.  Hier  stehen  mir  leider  durchaus  keine  eigenen  l'ntersuchiingen  zu  Gebote, 
indem  ich  nie  Gelegenheit  halte  lebende  Meer-Algen  zu  sludiren.  üützing  und  die 
frfiberen  Algologen  sind  fiDr  derartige  Untersnebnngen  völlig  nafirnehtbar.  Mir  Ideibt 
also  nichts  Obrig  als  mich  an  die  Angaben  von  Nägeli  zu  halten,  welcher  aber  leider 
ebenfalls  nicht  Gelegenheit  gehabt  zu  haben  scheint,  das  wichtigste  hier  einschlagende 
Geschlecht ,  ^flr^ffMtfffj  nSmlieh ,  selbst  zu  untersuchen.  Was  er  von  den  von  ihm 
Blätter  genannten  seitlichen  Ablheiluogen  der  Pflanze  bei  Polysiphonia  und  Heipo» 
tifkoniü  sagt*,  stimmt  aber  in  allem  Wesentlichen,  namentlich  in  der  Eatstehnng  der 
Zellen  dieser  Theile,  durchaus  mit  dem  ilberein,  was  bei  höheren  Pflanzen  das  Stengel- 
wachsthum char-ikterisirt,  nämlich  ein  beständiges  Fortwacbsen  an  der  Spitze.  Bier 
liegen  die  jüngsten  Zellen,  am  Grunde  dagegen  die  ältesten.  Ein  gleiches  crgiebt  sich 
aber  auch  bei  der  Untersuchung  der  Vegetation  der  Flechten,  auch  hier  liegt  die  Kraft 
des  Wacbsthums  ausschliesslich  in  der  Peripherie,  in  den  aassmten  Spitzen  der  ein- 
zelnen Theile.  Kurz ,  der  Gegensatz  zwischen  Stengel  aad  Blatt  als  den  Prodocten 
zweier  sich  diametral  entgegengesetzten  Wachsthumsprocesso  cxistirt,  soweit  alle  bis- 
herigen Beobachtungen  es  darlhun  können,  für  die  Grupjie  der  Angiosporen  noch  nicht 
und  tritt  erst  bei  den  Gymnosporen  als  ein  neues  morpbologbches  Element  anf. 

§.95. 

Iii  anatinniieher  Hiniebt  seiehiieo  rieh  die  Gymnosporen  wesentlich  darcfa  die 
BtMong  vwi  GeßaahfiBdelB  im  Stengel  oder  auch  in  den  Btötteni  ans.  Aaeh  steht 

•  Zeitsefcrift.liirwisMnschamiehe  Botanik,  Holt  3  ad  4,  S.  207  ff. 
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die  individaelle  Äusbildang  der  einzelnen  Zelle  auf  einer  bei  weileita  höheren  Stufe, 
da  mit  Aiunaboie  der  Moose  überall  sich  die  spiraligen  Verdickungsschichten  deul- 
lich  zeigen.  Endlich  giebt  es  keine  Gruppe,  in  der  nicht  einzelne  Arten  oder  Pflaa- 
zentheile  eiae  voUkommea  aii8gej»ildete  Oberhaat  mit  Spaitöffnuiigeii  au&awei|en 
hätten. 

Schon  oben  habe  ich  bemerkt  (S.  ISO),  dass  ich  keinen  Grund  sehe,  wamm  man 
den  Kreis  langgestreckter  gellen  im  Stengel  der  Moose  und  Lebermoose,  bei  gleicher 
*  Lage  mid  gleieh«r  Fuaetipii,  and  weoB  wir  die  Gefibiblladel  der  Phanerogamen  ohoe 
sogenautte  Spiralgefiisae,  s.  B.  bei  CertOopAylium  damit  vergleiclieD,  aucb  vob  glei- 
cher anatomischer  Zusammensetzung  nicht  GefässbUndel  nennen  sollen.  Sie  l>egrODden 
einen  auffallenden  anatomischen  Unterschied  zwischen  Gymnosporen  und  Angiosporen, 
bei  wclcheu  letzteren  nichts  Aeholiches  vorkommt.  Die  bedeutende  Entwickelaog  der 
spiraligen  Verdickungsschiehlen  ist  nicht  minder  ein  weseatfidi^r  Unleftdiied  nriHkee 
beiden  Gruppen,  ud  es  ist  aa&Uend,  dass  liei  den  Meefea  davon  nnr  geringe  Sparen 
m  finden  sind* 


A«  Geschlechtslose  PfUazea  {PI,  agamue)» 

§.96. 

Bei  den  A<;ameii  haben  wir  drei  Eiitwickelungsslufeu.  1.  Die  Lebermoose  bil- 
den den  üebergang  von  den  Angiosporea  zu  den  Gymnosporen.  Die  Fortpflansangs- 
celle  entwickelt  sich  gewölinUch  noch  ganz  zur  neuen  Pflanze  oder  bleibt  doeb  nur 
tbeilwcise  in  der  äusseren  Haut  mrü^  und  jtirbt  ab. . 

2.  Bei  den  Uebrigen  entwickelt  sieb  die  Fortpflanzungszelle  zum  Sehlauch, 
dessen  eines  Ende  in  der  äusseren  Haut  der  Spore  zurückbleibt  und  mit  dem 
Schlauche  später  abstirbt,  dessen  anderes  Ende  Zellen  bildet,  die  sich  zu  einer 
eigenthümlichen  Bildung  (Vorkeim,  proembryo)  zusammenordnen.  An  einer  Stelle 
dieses  V'orkeims  entwickelt  sich  aus  einer  dichtem  Zellgewebsgruppe  eine  Stengel- 
aniage  und  an  dieser  Blattanlagen,  mit  einem  Worte  eine  Knospe,  die  sich  dann  zur 
neuen  Pflanze  entfaltet.  Dabd  findet  aber  der  wesentliebe  Unterschied  statt,  dass 
a)  entweder  jene  Steo^elanlage  nur  nach  oben  entwickdungsnihig  ist,  wurzellose 
Agamen  (die  Laub-  und  Lebermoose)  oder  b)  sich  zugleich  nach  oben  und  unten 
entwickelt,  Wurzelaganen  (die  Uebrigen,  Lmn^s  FarrenkrSnter,  mit  Ausschluss 
der  Rhizocarpeen). 

Bei  allen  Agamen  zei«^t  sich  das  merkwürdige  Verhaltniss ,  dass  das  Sporan- 
gium  bald  nach  Enlwickcluiig  der  Sporen,  die  hier  stets  in  der  \  ierzahl  uuflrcteu*, 
resorbirt  wird,  so  dass  die  reifen  Sporen  frei  in  der  Sporenfruchl  iiegeu.  Hierdurch 
unterscheiden  sie  sich  wesentlich  von  den  Angiosporeu ,.  unihrend  es  eine  ebenso 
wesentliche  Aefanlichkdt  der  Sporenfiroebt  mit  der  Anthere  der  Phanerogasien-  be* 
gründet.  Man  nennt  deshalb  die  Sponiii^en  hier  gewöhnlich  Mutterzellen. 

Üer  bei  den  wurzellosen  Agamen  confervenartige,  bei  den  andern  alvenartige  Vor- 
fceim  giebt  ein  Merkmal,  welehea  ganz  eatsebieden^die  hierher  gerechneten  Gruppen 
aufs  eoiggte  zusammenblU,  während  die  Lebermoose  sich  einerseits  durch  ihre' Kei- 
mung an  die  Angiosporen,  andererseits  durch  die  Bildung  ihrer  Fortpflanzungszellen 
an  die  Gymnosporen  anschliessen.  in  der  Sporenfrucht  der  Biccien  und  B^asieiiumößh- 


•  Vergl.  H.  Hohl  in  der  Flora  von  1S33,  B.  I,  S.  33  ff.  • 
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ton  sieh  ?i«H«iebt  andi  ooeh  Aiia1o|^  mit  4er  Sporenfriidlit  der  KflVBlIechtett  aaffin- 
den  lass^B.  Zogleich  aber  giel»t  der  Voiieioi  aocfa  durch  seine  verschiedoinnige  Ent- 

wickelnng  zor  PQanze  Anlass  711  einer  Trennung  in  zwei  wesentlich  verschiedene 
Gruppen.  Bei  der  schemalischeD  Unklarheit  des  Wortes  »Wurzel«,  wie  es  sich  bei 
den.  meisten  Botanikern ,  stati  eines  klaren  Begriifes  findet ,  ist  es  ihnen  denn  auch 
entgas^,  dast  Moose  vnd  Lebermoose  gar  %tm  AoalogoB  der  Iditea  Wurzel  habeo, 
dass  die  aas  dem  confervenartigeo  Geflecht  des  Vorkeims  sich  erhebende  Knospe  nnr 
nach  oben  morphologisch  abgeschlossen  sich  in  bestimnile  Gestalten  ,  Stenose!  nnd 
Blütter,  entwickelt,  nach  unten  aber  sich  eben  in  die  Gonfervenfäden  des  Vorkeims 
anflOst  and  daher  in  dieser  Ricktnog  gar  iceiner  Kntwickelung  in  morphologlseh  be» 
•timmter  Wdse  IKhig  ist.  ITab  konnte  mit  C,  F,  Wolß  sagen,  m  sei  anr  ein  ptmetum 
wgetatiiinis  vorbanden ,  während  bei  den  Uebrigen  sich  zwei ,  ein  oberes  und  ein 
Tinleres,  zeigen,  welche  durch  die  dazwischen  Ii('°rrndeo  ältesten  Zellen  getrennt  die 
Entwickelung  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  in  Stengel  (oberer  Vegetations- 
paakt)  oad  Wurzel  (onterer  Vegetatioospunkt)  bedingen.  Deshalb  sterbea  alle  peren- 
aireadea  traneHosea  Agamea  auch  fast  eben  so  schnell  von  nuten  ab,  als  sie  sich 
nach  oben  hin  fortentwickeln ,  während  die  andern  nach  beiden  Seiten  sich  ausbilden 
und  ihre  Afasse  vermehren  können.  MerkwQrdig  genug  stimmt  mit  dieser  morpholo- 
gischen Verschiedenheit  eine  physiologische  Überein.  Die  wurzellosen  Agamen 
sddiessea  sieh  almlicb  insofera  dea  Gynmosporea  aa,  ab  bei  ihnen  keine  Vertbeilung 
der  Flüssigkeit  ia  der  Pflaase  tob  einem  bestimmten  Pnnkt  ans  stattzufinden  oder  aoi^ 
nur  möglich  zu  sein  scheint.  Zwar  bedürfen  sie  nicht  des  tropfbar  flüssigen  Wassers 
zur  Ernährung  aller  ihrer  einzelnen  Theile  ,  aber  doch  einer  mit  Wasserdunst  gesät- 
tigten Atmosphäre.  Eine  Pflanze  von  Polytrichum  z.  B.  mit  ihrem  untern  Ende  in 
Wasser  gesetzt,  dessen  OberflXebe  dnrdi  Oel  gegen  Verdaastung  gesefafitzt,  oder 
einer  sehr  trocknen  bewegten  Atmosphäre  ausgesetzt  ist ,  welkt  so  weit  sie  nicht  im 
Wasser  steht  und  stirbt  ab ,  vegetirt  aber  fröhlich  fort,  sobald  man  sie  durch  eine 
darüber  gedeckte  Glasglocke  mit  einer  vpn  Wasserdunst  gesättigten  Atmosphäre 
umgieht. 


a»  IFwnettos*  jigamm, 

IV.  Lebermoose  {Muici  hepatici)» 

f.  97. 

Die  entwiekelte  Pflanie  bat  wie  die  Laobmooae  keine  eigne  Wand.  Der 
Stengel -zeigt  zwei  Hauptformen,  dnual  die  gewöhnliche,  dem  LanbnTooMlengel 

analoge ,  und  dann  eine  andere,  wo  er  statt  linienformig,  Yietmehr  flSebenförmi^ 
bandartig  insgebreitet  ist.  Dererstere  hat  immer  Blätter,  der  letztere  nur  rudi- 
mentäre oder  gar  keine.  Der  erslere  ist  selten  aufrecht,  meist  niederliegeiid.  Der 
letztere  (caults  Jrondosus)  ist  entweder  zum  Tbeil  fadenförmig  entwickelt  und  erst 
am  Ende  flach  ausgebreitet,  oder  ganz  und  gar  flach;  in  beiden  Fällen  ist  er  ver- 
schiedenartig und  zwar  überwiegend  oft  gabelig  getheill,  auch  fingerförmig,  seltener 
gefiedert.  Bä  ^leni  kldnen  Theil,  z.  B.  Bieeia  flmtami  Am^oemw  Umsü  ete«, 
beiteht  die  ganze  Plmze  mir  ane  ziemlich  gleiefaartigen ,  flSebenflimug  aneiBMider 
gereihten  Zellen ,  die  man  weder  als  Blatt  noch  als  Stengel  ansprechen  kann.  Hier 
ist  die  gabelförmige  Theilung  sehr  yorherrschend  nnd  das  allseitige  Fortwachsen 
von  einenr  Punkt  aus  giebl  den  Riccieen  zum  Theil  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den 
Flechten.  Blätter  kommen  bei  allen  Lebermoosen  wenigstens  als  Blütbentheile  vor, 
nur  bei  den  zuletzt  erwähnten  ist  es  zweifelhaft.  Die  Blattformen  sind  sehr  maniiig- 
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faltig.  HH  wenigen  Ausnahmen  sind  die  Blätter  so  gewendet ,  dass  sie  in  Einer 
Ebene  zu  beiden  Seiten  des  Stengels  liegen ;  beim  flachen  Stengel  stehen  sie  sehr 
verkümmert  nur  auf  der  untern  Fläche.  Zuweilen  sind  die  Blätter  ganz  fadenförmig 
zerschlitzt,  seltner  einfach,  häufig^  am  Rande  mannigfach  eingeschnitten,  zwei-  und 
mehrlappig.  Bei  den  zweilappigen  ist  oft  ein  grösserer  und  ein  kleinerer  Lappen 
{auricuia)  Torhanden  und  das  Blatt  in  der  Treuuungsiinie  beider  zu^iammengefalteU 
BKolig  hat  4er  Stengel  iweierlei  Btitter,  grössere  obere,  die  zweizeilig  gewendet 
in  einer  FlXehe  sn  liegen  sehetnen,  und  kleinere,  in  der  Form  abweiebende',  die 
nur  an  der  untern  Seite  des  Stengels  stehen  (amphtg-astria,  sttpulae).  In  den 
Blattacbseln  bilden  sich  Knospen  und  dadurch  Verästelungen,  die  häufig,  wie  die 
Blätter  in  einer  Fläche  sieb  ausbreitend,  den  Stengel  fiederförmig  erscheinen  lassen. 
Auch  bei  den  Lebermoosen  treten  einzelne  Zellen  aus  dem  Individualitätsziisam- 
menhange  heraus  und  bildeu  sieb  selbstständig  zu  neuen  Pflanzen  fort,  indem  sie 
noch  in  Verbindung  mit  der  Pflanze  zu  kieineu  zelligeu  Körpereben  sich  umbilden, 
oft  von  einer  eigenlhümlicben  balbmond-,  becher-  oder  flaschenförmigen  Erhebung 
der  obem  Zellensehicbt  (conceptacuium)  umgeben  (z.  B.  Mmkmtia), 

Bis  vor  uichl  gar  langer  Zeit  blieben  die  Lebermoose ,  einige  uobedeuteodere  Ver- 
toche  im  Einzelnen*  abgerechnet,  nor  Gegenstand  der  Speeieskrlnerei.  Erst  ja 
neuerer  Zeit  haben  zwei  Männer  angefangen,  dieselben  mit  mehr  Geist  zu  bearbeiten, 
oümlich  Lindenbcrg**  und  vor  allem  Gotische***,  dem  wir  die  interessantesten  Anf- 
Schlüsse  über  diese  niedlichen  Pflanzen  verdanken  werden. 

Etwas  umfassendere  Lntersuchungeo  über  die  Eotwickelungsgeschichle  verdanken 
wir  erst  Gottseko  (a.  a.  0.)  bei  Jungemuumüi  Herenatm,  Freittia  eommuttttüt  ßlatia 
futmat  Pelü'a  ef^kyUa,  wozu  noch  die  Beobachtungen  von  Mirbel  über  Marchantia 
polymorpha  kommen.  Diese  dankenswerthen  Beiträge  lassen  iodess  immerhin  noch 
manches  zu  wünschen  übrig,  namentlich  in  Bezug  auf  die  Entstehung  der  Zellen  und 
die  Entwickeluog  der  Blätter.  Aus  dem  Gegebenen  geht  so  viel  hervor,  dass  die  Eot- 
wiekehng  der  Spore  dnrcbans  keinen  so  scharf  ausgeprägten  Typos  zeigt,  wie  bei  den 
fd^enden  Gruppen  der  Agaraeo,  wenigstens  den  Laubmoosen  und  Parten. 

Die  sich  entwickelnden  Gestalten  zeigen  zum  Theil  noch  schwankende  Formen. 
Bei  den  niederen  fehlen  die  Blätter  noch  ganz  und  hier  ist  denn  mit  dem  so  bäuflgen 
Vorherrschen  der  Phantasie  Uber  Beobachtung  und  unbefangene  Auffassung  von  Ver^ 
schnolsensein  der  Blatter  mit  deoi  Stengel  gesprochen  worden.  Indess  wo  wie  bei 
Jungermanma  mult\fida  keine  Blätter  vorbanden  sind,  da  sind  eben  keine  vorhanden, 
aber  eben  so  wenig  mit  dem  Stengel  verschmolzen,  als  bei  Melocactus  und  Euphorbia 
melof'ormis,  im  BegrilT  der  Pflanze  liegt  es  gar  nicht,  dass  sie  Blatt  und  Stengel 
haben  müsse,  sondern  es  ist  rein  erfahmngsmtissig  hinzunehmen,  dass  bei  einigen 
PHansen  swd  wesentlich  ▼ersciuedene  Bntwickeinngyroossse  nd  daraus  hervor* 
gehende  wesentlich  versdnedene  Formen ,  nämlich  Blatt  und  Stengel ,  vorkommen ; 
wo  die  Natur  nur  den  einen  jener  Entwickelun^sprocessc  festhält,  ist  nur  ein  Stengel 
vorhanden ,  wo  der  £ntwickelungsprocess  ein  ganz  anderer  ist ,  ist  weder  Blatt  noch 
Stengel  vorhanden.  Wenn  man  mcht  der  ffiUnngsgeschichte  der  Flwze  nachgehend 
anf  diese  Weise  indactoriseh  bestimmte  Begriffe  bildet,  so  kann  man  über  die  Natur 
wohl  phantasiren,  aber  nie  sie  verstehen  lernen. 

Bei  den  Angiosporen  konnte  man  an  der  Pflanze  individuelles  Wachsthum  und  indi- 
viduelle Wiederholung  durch  Knospenbild ung  wegen  der  morphologischen  Unbestimmt- 


*  MirM,  Obfmaüw  ntr  h  MatekmUia  polymorpha,  FSris  1895. 

Ueber  die  Rlccieen.  Nov.  Jet.  L.  C.  Tom.  XFIII. 
***  Aoatomisch- physiologische  (Jnteriacbiugen  über  HapUmük  '*im  üookeri  Jet»  A»  C,  L» 
C,  N,  C.  Fol,  XX.  F.  /.  p,  207. 
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beit  nicht  unterscheidea.  Aehnliche  Beispiele  kommen  auch  bei  den  Lebermoosen  ia 
«fer  VerlstelnDg  des  fiaeben  Stengels  ohne  vorhergegangene  Knospenbiidaiig  vor»  Bei 
de«  tfooseo  ist  mir  kein  Beispiel  der  Art  bekannt.  Bei  den  Farren  and  Rhizocarpeen 
kommen  noch  einzelne  P.lllc  vor,  spSter  nicht  mehr,  es  sei  denn  bei  dea  ^«st  ooeh 
ganz  unbekannten  Pndostomeen. 

Die  Formen  der  Blatter  treten  erst  ganz  allmälig  in  dieser  Gruppe  hervor.  —  Bei 
den  ontersten  fehlen  sie  ganz,  bei  den  Marchantieeeett  treten  sie  als  kleine  hantarlige 
achmaie  Streifchen  an  der  untern  Seile  dea  flaehen  Stengels  auf.  Bei  den  Junger- 
maonien  sind  die  zweilappig  zusammengefalteten,  oft  in  F^egleitung  der  verkümmerten 
Biälter  an  der  untern  Seite  des  liegenden  Stengels,  die  h.'iurigslen.  Heber  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Blätter  bedürfen  wir  noch  ausführlicherer  Unlersachuugen, 
als  sie  Gottteke  (a.  a.-  0.)  bis  jetzt  lierem  konnte.  Bei  den  sweilappigen  BISttem  ist 
noch  die  Eigenheit  zn  bemerken,  dass  bei  den  anfangs  immer  flaehen  kleineren  Lappen 
sich  die  Zellen  zuweilen  nur  in  der  Fläche,  nicht  am  Rande  vermehren  und  ausdehnen, 
so  dass  die  Fläche  blasig  aufgetrieben  nnd  zuletzt  <ler  RIatllappeu  kappen lüimig  wird. 

Ueber  die  Bedeutung  der  als  eigne  Organe  (sogenannte  Brutknospen)  angesehenen 
eioseloen  Zellen  des  Blati-  nnd  Stengelparenchyms,  die  zn  selbstsUndigen  Pflanzen  sidi 
ausbilden,  verweise  ich  anf  das  bei  den  Flechten  und  Moosen  Angeführte*  Nadi 
Bischoff'  (Bot.  Termin.  )  trennen  sich  sowohl  Zellen  des  Stengeis  {Jtinf^crmntinfa 
hidentata)  als  der  Blätter  (./.  cxsccta)  als  Brutzellen  von  der  Pflanze,  auch  bilden  sich 
einzelne  hervortretende  Zellen  noch  in  Verbindung  mit  der  Mutterpflanze  zu  kleinen 
zelligen  Körpern  um  (/.  vioiaeea)^  welche  sich  von  der  Pflanze  trennen  nnd  za  aenen 
Pflanzen  anwachsen  wie  bei  Mnium  nndro'^ijintm  bei  den  Laubmoosen.  Die  Ent- 
Wickelung  dieser  Gebilde  ist  schon  von  Mirbel  an  Marchamtia  polymorpAa  vollständig 
erfolgt. 

§.98. 

Im  WesentUeben  weieben  die  Fortpflanzungsorgaue  der  Lebermoose  von  denen 
der  I<nabmoo8e  nicht  ab.  Nor  zeigen  sieh  die  Hüllen  sobirfer  als  beaondere  Organe, 
oder  besliinniter  von  den  öbrigen  Blattoi^nen  gesobieden. 

A.  Eine  bestimmte  Anzahl  von  den  übrigeti  von  Innen  nach  Aussen  (oder  von 
Unten  nach  Oben  am  Stengel)  immer  mehr  der  Form  nach  verschiedenen  Blättern, 
thcils  noch  unverburiden ,  theils  in  ihrem  utitern  Theile  verwachsen,  umschliessen 
die  der  Sporenbildung  diencndeti  Oi  ^aiie  und  bilden  so  eine  Bliilhe  (ßos).  An  ihr 
kann  man  häuflg  einen  innersten  Kreis  wesentlich  versciiiedencr ,  meist  zu  einer 
Becherfurm  verwachsener  Blätter  aU  Blüthenhülle  (perianthium)  unterscheiden. 
Zwischen  ihnen  und  dem  Pmchlanrang  bildet  sich  bSufig  noch  ein  eignes  kebhför» 
miges  Organ  (e«/ya?  GoiU^)^  das  sich  zuweilen  eigenthnmUch  ungleich  an  beiden 
Seiteii^}iiacb  abwärts  eniwiekelt,  so  dass  die  Frnehtträger  anf  dem  Gmnde  eines 
hängenden  Säckchens  entspringen.  Hei  den  meisten  Lebermoosen  stehen  diese 
Bfölhen  einzeln  5  bei  vielen  mit  flachem  Stengel  dagegen  sind  sie  auf  bestimmte 
Weise  zusammen  gruppirt  und  bilden  so  einen  Blüthensland  {ififlort'scentia).  An 
diesem  unterscheidet  man  dann  die  Bliilhen  von  dem  sie  tragenden  Stengel ,  der 
Spindel  (vhachis),  au  welchem  die  Blülhen  stets  eiu  Köpfchen  bilden.  Das  Ende  der 
Spindel  ist  zuweilen  einfacfi  (z.  B.  Lmiularia),  zuweilen  knopfförmi^  ausgedehnt 
(z.  B.  Grimaldia)^  zuweilen  schirm»  oder  scheibeniSrmig  und  dann  meist  gelappt 
(z«  B.  Marekantia)* 

Ueber  die  Blfllhenbildnng  bei  den  Lebermoofen  insbesondere,  tiber  den  Kelch  in 
seinen  beiden  Formen  (wenn  anders  beide  GebiMe  in  der  That  gleiche  Bedeutunfp 
haben),  llsst  sich  erst  dann  sprechen,  wenn  vHr  die  ausf&brlicben  Entwickelaogsge- 
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schichten,  welche  Gottsc/ie  vorbereitet,  erhalten  lialien  werden.  Biscknß  *  hat  schöne 
Analysen  mit  seiner  bekauiiteu  bewimdernswerthen  Kunst  im  Zeichnen  gegeben,  aber 
ohne  Bntwiekelungsgeschielite  und  beständig  spielmid  mit  aopafisenden  Vergleichungen. 

B.  Die  Blüthea  amscliiiessea  PriicbUioräuge  (^emina),  mit  sogenannten  Stft- 
ndcD  iparaphyses)  imlemMcht.  Sie  besteben  ans  einer  HfiUe  {calypträ)  and  ekieni 
Kern  (ntrc/eai»);  erstem  bat  nacb  Oben  ein  längeres  oder  kSneres,  oft  an  der  Spitze 
triehlerfömig  veibreilerles  Ende^ 

Als  Bci:^picl  gehe  ich  hier  die  Fruchtan- 
iage  von  Marchantia  polymorpha  (121). 
GotUche  (a.  a.  0.)  ist  ooeb  om  einen  Schritt 
de«  Anfänge  der  Bildung  n Iber  gerVelLt,  ab 
die  bisherigen  Beobachter ;  nach  ihm  steint 
80  viel  festzustehen,  dass  sich  der  Kern  spä- 
ter bildet  als  die  Ilillle ,  das  »wie«  ist  aber 
noch  keineswegs  voilstündig  klar.  Anfäog- 
lieb  lehebt  et  eine  efnfaclie  Zelle  zu  seb, 
die  ipiler  in  einen  kleinen  eififnnigett  Zell- 
gewebslSrper  tbergebt. 

C.  Bei  der  fernem  Entwickelung  zer- 
reissl  die  Hülle  allemal  oben,  und  die  sich 
ausbildende  Sporenfrucht  tritt  aus  dersel- 
ben heraus.  Nur  bei  Anthoceros  fehlt  die 
Hulie  vou  vorn  berein  und  die  angebliche 
Mütze  ist  Schleim  und  zerstörte  Laubzellen.  Bei  den  Riccieen  bleiJ)l  sie  geschlossen, 
da  der  mteieut  bei  seiner  Aosbildung  sick  gar  lueht  TerliMmert.  Am  mickm  selbst 
kann  man  nur  zwei  Zellgewebsportionen  unterseheiden,  eine  untere,  die  mit  Ans- 
nabme  der  Riccieen  zum  Triger  («ete)  sich  verengert,  nnd  eine  obere,  die  zur 
kagetigen  (z.  B.  Jung,  pusilla)  bis  fadenförmigen  (z.  B.  Anthoceros)  Sporenfmeht 
(sporocarpium)  wird.  Das  Zellgewebe  dieses  obern  Theiis  bildet  sich  wieder  ver- 
schieden aus.  Die  äusserstcn  Zellenlageu  verdicken  sich  und  bilden  die  Wand  der 
Sporenfrucht,  und  zerreissen  verschieden  von  Oben  nach  Lnten.  Vom  innern  Zell- 
gewebe des  Kerns  bleibt  selten  ein  längeres  (z.  B.  Anthoceros)  oder  kürzeres  (z.  B. 
Pellia  epiphylla)  Mittelsäulcheu  stehen.  Meist  bildet  es  sich  ganz  und  gar  zu  zwei 
yersehiedenen  Zelleaformen  um:  Hatterieliisn  (in  denen  je  vier  Sporen  sieb  bilden 
und  mit  einer  eigentbümlicben  Haut  äbersiehoi),  wekbe  spSler  resorbirt  werden  ^ 
und  janggeslreekte ,  spindelförmige  Zellen,  die  ein  bis  drei  Spiralfasern  enthalten 
und  bald  lose  zwischen  den  Sporen  vorkommen  {Fegatella  conica),  bald  am  Mittel- 
säulcheu (z.  B.  Pellt'a  epiphyUa),  bald  am  Rande  (z.  B.  Jung,  bicuspidata)^  an  der 
Spitze  (z.  B.  J.  piitguis),  oder  auf  der  iuacru  Fläche  (z.  B.  J.  trichophyllä)  der 

121.  Marchantia  polymorpha.  A  Eid  Theil  des  Pfläiizchcns ,  a  flacher  liephnder  SlengeJ, 
6  dtioaer  sich  erliebeoder  Theil,  c  gelappte  Aiubreitaag  des  Stengeis,  welche  auf  ihrer  nntera 
FUKobe  die  von  BlattorgmaM  iiag«beB«B  SporenfrSelte  A  trSgt.  B  Di«  lappige  Ajisbreilug  des 
Stengels,  wclclic  die  Sp  nrcnfrüclito  trägt,  von  Oben  gesehen.  Der  Ausschnitt  zwischen  den  beiden 
obersten  Lappen  entspricht  dem  Ansatz  des  Stengeis  h  der  vorigen  Figur.  C  Das  gerrnen  völlig 
aasgebildet.  Bei  a  zeigt  slcli  bereits  im  Inoeru  der  Kern  ab  eine  einzige  grosse  Zelle  bei  c 
ist  der  sof.  Stanbwe|,  bei  h  di«  le;.  Narbe.  D  Ana  der  reifen  Sporenihiebt  die  sog.  Seblendera, 

h  die  Sporen. 


*  BeneriEQDgea  über  die  Lebermoose  o.  s.  w.  io  N.  A.  L,  C  K  XFit,  P,  II,  p.  909  tqq, 
<1835>. 
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Klappen  festhatlead  erscheinen,  seltner  wie  bei  den  Biccieen  ganz'  fehlen.  Man  nenot 

sie  Schleudercr  (elateres). 

Die  Ausbilflfjne:  des  an  fraglich  liomogeiien  Zellgewebes  in  so  verschiedenartiges, 
dass  Homogenes  von  Heterogenem  in  Folge  der  iiygroscopicität  und  Elaslicitäl  i»ich 
^  trennend  nerreiHtf  findet  hier  wie  bei  der  Mooskapsel  statt,  nad  wir  haben  es  hier 
wenigsteiis  nach  den»  jelsi^en  Stand  unserer  Keanloisse  so  wenig  mit  einei  Ti  ennung 
in  ursprüngliche,  nur  verwachsene  Theile  zu  thun  ,  als  dort.  Di>  Art  und  Weise  der 
ZerreissuDg  ist  sehr  mannigfaltig;  zuweilen  enlstehl  nur  eine  Spalte  (z.  B.  3fomc/ea\ 
oder  die  Wand  zerreisst  mehr  oder  weniger  tief  in  zwei  bis  acht  klappen  (valvulacj 
a.  B.  Peltüt  ^iphtfUa,  /.  plati/phyllay  complanata)^  oder  in  viele  ZSbne  (denies)^ 
seltner  in  unregelailmige  Petzen  (z.  B.  Grimaldia  hemisphaerica).  Seltner  bildet 
sich  eine  Trennung  ruad  nm  dir  Frncbl,  so  dass  der  obere  Tbeil  als  Deckel  abDillt 
(z.  B.  fimbriariä)',  bei  den  Biccieen  bleibt  sie  bis  zur  Zerst<5rnn;^  von  Aussen  ge- 
schlossen; bei  Rieda  selbst  wird  sie  resorbirt,  so  Jai^s  die  bporcn  irei  m  der  üühle 
im  eafypira  an  liegen  koaimen*  Udber  die  Entwiekeinng  der  Sporea  sind  wobl  nodi 
genauere  Untersuchungen  zu  machen.  Ich  beobachtete  ia  jüngeren  Zuständen  steta 
vier  Sporen  frei  in  einer  Mutterzelie.  Von  ein»'r  Tfieilung  der  Mutlerzelle  durch  her- 
einwachsende Scheidewände,  wie  Met/rn*  die  S^cht  d  irstellt,  habe  ich  Iiis  jetzt  nichts 
linden  können,  doch  sind  meine  Beobachtungen  noch  seiir  uuvulkumiueu.  Eine  vor- 
treffliehe  Unteranebnng  Ober  die  SporenhiJdnng  von  jin^oeera*  ktevi»  haben  wir  tob 
Hugo  9,  Maki**  erhatten,  welche  sidi  geaan  an  die  Bildung  des  Pollens  aaanichliessen 
acheint. 

D.  Die  Aotheridien,  deren  Formen  und  Ausbildung  an  sich  ganz  mit  denen  der 
Moose  übereinstimmen,  bestehen  aus  einem  Stiel,  der  länger  oder  kürzer  ist ,  oder 
g;ii]z  tt  iilt,  und  dem  ohern  stets  kugeligen  oder  eiförmigen  Tbeil.  Selten  bildeo  die 
Blatter  eigne  Hnlleu  um  dieselben,  doch  drängen  sich  oft  mehrere  Blätter  am  Ende 

dea  Stengels  dichter  zusammen,  in  ihren  Achseln  Antheridieo 
bergend,  nnd  werden  dann  als  Mtsdien  (ammtitm}  zusam- 
mengebsat.  Bei  den  Lebermoeaen  mit  flaehem  Stengel  sind  die 
Anlheridien  stets  in  eine  nach  Aussen  geöffnete  B(ihlung  der 
SlHigelsubstanz  aufgenommen  (eingesenkt).  Bei  vielen  finden 
sie  sich  auf  der  Fläche  unordcnlHch  zerstreut  (z.  B.  Pellia 
epiphylla)^  bei  andern  ist  es  ein  bestimmler  Tbeil  des  Stengels, 
der  sich  etwas  wie  eine  Scheibe  erhebt,  der  die  Anlheridien 
trägt  (z.  B.  Fegatella  conica),  bei  noch  andern  erbebt  sich 
diese  Scheibe  schildförmig  auf  einem  Sdel  nnd  ist  dann  alt  am 
Rande  gekerbt ,  gelappt  u.  s.  w.  (z.  B.  MarekanHo  poly- 
morph«). 

Uebor  die  Bedenlnng  dieier  Andiendien*  soll  bei  den  Laub- 
moosen das  Nötbige  gesagt  werden ,  weshalb  ich  sie  hier  übei^ 
gehe.    Als  Beispiel  hier  Fegatella  conica  (122)  dienen. 

Bemerken  muss  ich  nur  noch ,  dass  flflchtige  Beobachtung  auch 
hier  einen  wunderlichen  Missgriff  herbeigefllhrt  hat.  Faal  nlla 
Handbttcber  sprechen  von  flaicheafllnn%en  AntberidieUf  die  nflm- 
Beb  nach  oben  in  einen  Hals  auslaufen,  solche  giebt  es  gar  nicht. 

122,  Fegatella  conica.  A  Ein  Theii  des  PfläozcbeDS  mit  zwei  scheibenförmigen  Erhebangen 
des  Stengels  {a  a),  ia  welche  die  Autheridien  eiagesenkt  sind,  ß  Tb«il  eiues  Dorchschoittes  einer 
solchen  Erbebung.  Die  EiDsenkang  ist  flascheDrdrmig  mit  derber  Oberhaat  ausgekleidet.  Dk 
Antberidie  inwendig  bcataJit  aus  einem  zelligen  Sttckcban  von  «inor  groisen  Zelle  MMgefSUt. 

*  Sptem  der  Physiologie  B4.  3,  S.  ÄSl^ff. 
•*  Linnaea  Bd.  lä,  S.  273. 
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Bei  Marckamtia  polymorpha  und  andern  hat  die  Höhle  eiw  flaschenfbrniige  Gestalt, 
Oinschliesst  nnten  die  Aniheriflie  und  Llssl  nach  oben  einen  eng;ern  Canal  frei,  der  sich 
znweiten  über  die  Siens^elfliuhe  becherfürniig  (z.  B,  yintAoceros)^  warzig  (z.  ß. 
Pellia  cpiphijUa)  oder  als  ein  SUelchen  (z.  B.  Rieda)  erhebt.  Innen  ist  diese  Höhle 
mit  einer  dichten  Oberbant  beMeidet.  Bei  flflcht^er  Beobachtung  hat  man  die  aller- 
dings flaschenfbrmige  Zeichnnng,  die  durch  diese  Epidermis  entstehtf  mit  der  von 
dieser  Epidermis  völlig  getrennten,  nach  oben  unterhalb  des  Canals  stets  rundlich  ge- 
endeten  Antheridie  verw  echselt.  Ebenso  gehören  die  sogenannten  Stifteben  (cuspidrs) 
bei  Rieda  gar  nicht  der  Autheridie,  sondern  der  Erhebung  des  Parenchyms  am  Rande 
der  BoUnng  ao,  welche  die  Anlheiidien  nrntehKetst. 

§.  99, 

Der  rundliche  Stengel  der  Lebermoose  ist  ganz  ähnlich  d«n  der  Mooce  znsaltt- 
mengesetzt.  Die  Blätter  dagegen  bestehen  wohl  ohne  Ausnahme  nur  aus  einer  ein- 
fachen Zellenschicbt.  Der  flache  Stengel  bietet  grössere  Mannigfaltigkeit  dar :  oft 
besteht  er  aus  einer  einfachen  dünnwandigen  Zellenscbicht ,  oder  er  zeigt  in  seiner 
Axe  die  Elemente  des  gewöhnlichen  Siengeis.  Das  Parenchym  daneben  ist  aus  einer 
bis  vielen  Zellenlagen  gebildet,  oft  anf  der  Oberfläche  mit  einer  voUltommeneB 
Oberhaot  bedeckt,  welche  SpalUiiriiiiBgen  besonderer  Art  zeigt,  nliilieh  wanea* 
Ümig  Rch  erbebende  Zelleiimasseii,  die  an  der  Spitze  tob  einen  Interceltolargenge 
dorchbrochen  sind,  der  in  eine  Höhle  führt,  welche  von  lockeren  oft  flaschen förmig 
gestalteten  Zellen  ausgekleidet  ist.  Bei  Fegatella  und  Marchanita  sind  die  Zellen 
der  mittlem  Stengclmasse  aufs  zierlichste  porös  oder  netzförmig  verdickt. 

Der  Stiel  der  Sporenfrucht  besteht  hier  stets  aus  zur  Zeit  der  Reife  sich  wun- 
derbar schnell  ausdehnendem  ,  aber  auch  sehr  vergänglichem ,  zartem  Zellgewebe. 
Die  Kapselwand  besteht  mit  wenigen  Ausnahmen  aus  einer  Oberhaut  (flachen,  meist 
braun  gefärbten  Zellen)  nnd  einer  innern  La^e  von  SpiratfhiersdIeD.' 

Es  verdienen  die  Lebermoose  auch  in  anatomischer  Hinsicht  noch  viel  gründlichere 
und  mnfanendere  Uotersaehungen ,  als  ihnen  bisher  geworden  sind.  Zwar  haben  wir 

Z.  B.  aber  Marchantia  polymorpha  eine  ausfQhrlicbe  Monographie  von  Mirbet  erhal- 
ten, mit  Tafeln,  die  mehr  durch  Farbenpracht  blenden,  als  in  allen  Punkten  durch 
Naturtreue  befriedigen,  aber  Mirbel  lilsst  gar  manche  Frage  noch  unbeantwortet  und 
manche  Berichtigung  ist  schon  jetzt  vorgekommen.  Hier  wie  überall  fehlt  es  uns  an 
^er  genaaen  nnd  volbtSadigea  Entwiekelnngsgeschichte.  Die  Bildung  der  Spiral- 
fiuern  in  den  Elateren  und  Fruchtwänden  ist  von  Meyen  beobachtet  worden,  Sie  aoUen 
nach  ihm  aus  dem  sichtbaren  Zusammenfliessen  der  Chloroph)  llkügeichen  zu  einem 
spiraligen  Bande  entstehen.  Gottsche  (a.  a.  0.)  widerspricht  dem  bestimmt,  und,  wie 
ich  glaube  mich  überzeugt  zu  haben  (an  Pellia  epipkylla)^  mit  Recht.  Sie  weichen 
im  ausgebildeten  Zostaade  von  allen  andern  Spiralßlden  dnrdi  ihre  tiefbram^elbe,  an 
die  Zellen  der  Gefässbiindelscheiden  bei  den  Farren  erinaerade  Parke  ab.  Einige  be« 
sondere  Eigenheiten  finden  sich  auch  bei  den  Lebermoosen ,  so  kommen  bei  den 
Marchantien  Lufthöhlen  vor,  bei  Pellia  epiphylla  ein  eigen tbümlicbes  System  von 
Intercellulargängeo,  welches  nicht  Lnft,  sondern  gelbliche  oder  (bei  vor,  aeruginosa) 
nrthe  Säfte  fllbrt*.  Noch  anffalleader  ist  dag  ven  GoUsekli  in  Preissia  eornmutatä 
entdeckte  System  von  Röhrchen,  welche  in  den  Zellen  verlaufen  uod  scheiobar  die 
Wände  derselben  durchsetzen  ;  als  einzige  Analogie  dafiir  lassen  sich  nur  die  Röhren- 
convolnte  in  den  Wurzelzelien  von  Neottidium  nidus  avis  (Bd.  1.  S.  290  a.)  anführen. 

•  VMfl.  Areblv.  Jahrf.  S.  Bd.  1.  (1839).  S.  280. 
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V.  Lanbaioose  {Mvsei /ro-niöti). 

§.  lÜÜ. 

Die  Sporenzplle  dehnt  sich  aus,  tritt  so  aus  ihrer  zerreissenden  Hülle  hervor, 
und  indom  sich  au  dem  freien  Ende  neue  Zellen  erzeugen,  bildet  sich  ein  Geflecht 
von  Fäden  aus  linieuförmig  aneinander  gereihten  cylindrischen  Zellen  (der  Vorkeim, 
Proembryo).  An  einem  Punkte  dieses  Geflechts  bildet  sich  ein  Knötchen  ruodUcber 
aneimiider  gedrängter  Zellen ,  welehes  RDÖiebeo  sich  MfvMrti  Yerlängerod  zum 
SteDgel  wirä,  an  weleheni  sich  gldehseitig  Blätter  Uldea.  Seltener  Meibt  das 
Plänscliea  t»  einfiich  (wie  bei  dem  einjährigen  Phascum ,  bei  dem  perennirenden 
Polytrichum),  gemeiniglich  zeigen  sich  in  den  Biattaehseln  kleine  Knöspchen,  wo- 
durch sich  der  Stengel  verästelt.  Die  Form  der  immer  einfachen,  flärhenformigen, 
niemals  gelappten  Blätter  variirt  zwischen  fast  rund  und  lang  lanzettlich,  bis  liuea- 
lisch,  sie  zeigen  eiuen,  zuweilen  zwei  von  der  Basis  ausgehende  Streifen,  dichter, 
gedrängter  und  länger  gestreckter  Zellen  (Nerven),  die  bald  schon  in  der  Mitte  des 
BlaUes  aufhören,  baM  über  das  Blatt  hinausiaufeD $  bei  einigen,,  z.  B.  Mnütm 
ptmetatum  zeigen  neb  ancb  zwei  Randnerven.  Der  Band  ist  bald-einlaeh,  bald  ge- 
silbni  oder  gewimpert.  Meist  steben  die  Blatter  zerstrent  (spiralig?)  rand  um.  den 
Stengel ,  zuweilen  scheinbar  zweizeilig ,  indem  der  ganze  Stengel  mit  den  Blättern 
flachgedrückt  erscheint  (z.B.  Neckera  crispa,  Hypnum  unduiatum  etc.).  Bei  weni^ 
gen  Moosen  stehen  die  Hliitler  wirklich  zweizeilig  und  weichen  dabei  im  Bau  sehr  ab, 
z.  B.  bei  Fissidens.  Hier  ist  der  Flächentheil  des  Blattes  zusammengefaltet  und 
umfasst  den  Stengel  mit  dem  folgeniien  Blatte,  nach  oben  aber  setzt  es  sich  in  eine 
einfache,  von  den  Seilen  iiachgedruckte,  schwertförmige  Lamelle  fort  (ähnlich  den 
Irisbläitern).  Bei  vielen  lioesen  sind  die  gekrümmten  BIdIter  besonders  an  der 
Spitze  alle  nacb  eiiaer  Seile  geneigt  (foäa  seewnUt),  s.  B.  bei  Hjfimum  etq^rmH" 
num,-fyeopoiUoHesy  tcorpioides  ete.  Vom  ersten  Eraeheinea  des  Stengels  an 
bilden  sich  an  ibm,  besonders  häufig  neben  den  Blättern  mehr  oder  weniger  zahl- 
reieby  längere  oder  kürzere  Fäden  aus  cylindrischen  Zellen  (Haftfascm,  rhtzinae)^ 
die  man  unten  Wurzeln  oder  Wurzclfäden  ,  oben ,  besouders  zwischen  .den  Fort- 
.  pflauzungsorganen,  Saflfaden  {paraphyses)  genannt  hat. 

Unsre  Kcnntniss  der  Entwickelung'^geschichte  des  Mooses  und  somit  der  morphologi- 
schen Gesetze  ist  oo.ch  sehr  mangelhaft,  lieber  die  Keimung  haben  wir  noch  immer 
Hiebt»  GenaiHffes,  als  diellolersuebnngen  von  H^wig*,  obwohl  pbantasireede,  angeb* 
liebe  Theorien  genug  zatammeiigiBScbriebea  sind«  Wenn  eme  Darstellong  der  Moos- 
keimung beginnt :  » Bald  nach  der  Aussaat  entspinnen  sich  ,  wie  es  scheint, 
ans  der  Auflösun-^  mehrerer  zerfallender  Keimkörner«  u.  s.  w.,  so  verliere  ich 
schon  alle  \j\x&l  weiter  zu  lesen.  Hier  sieht  man  von  vorn  herein,  dass  es  dem  Ver- 
fasser aieht  nm  klare,  siehere  Wiedergehung  wisseDsebafUich  strenger  Beobachtung, 
*  sondern  nnr  i|m.  ein  geistreich  thucndes  Schwatzen  Qber  oberflächliche  end  halbe  An- 
schauungen zu  thun  war.  Eine  gründliclu!  Wiederholunj^  dieser  Untersuchungen  ist 
dringend  zu  wünschen ,  iiml  bis  das  geschehen ,  bis  namentlich  das  aus  der  Entwicke- 
langsgeschicbte  sich  ergebende  morphologische  Verbältoiss  von  Blatt  und  Stengel  nicht 
klar  erkannt  ist,  Ilfsst  sich  gar  nichts  Bedeutsames  aber  die  Formenlehre  der  Moose 
sagen.  Eine  hone  flebersicht  der  nackten  Thatsachen  ist  im  Paragraphen  gegeben.  Der 

•  Fundammta  hi$t.  nat.  mute,  frond.  Leipzig  17S2.  Theoria  generationis  pI  fn/rfißca- 
tionis  plant,  erypt.  Leipzig  1798.  Das  neueste  Werls,  von  Bruch  nndSckimper  ist  mir  leider  bis 
jeixt  nnbeksnat  gebUebea.  leb  weiss  dabei  niebt,  ob  At  etwas  mebr  entbalten. 
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W>  York eim  ist  früher  wohl  als  (74M|/&r»a  «Of AI* 

nra  Üiilw.  (bei  Schistostega  osmundacea 
als  Catoptridium  smaragdinum)  beschrieben 
worden.  Man  hat  spSter  in  tfoos  alt  im 
xnsamniengewaehseneo  Gonrerven  gebüdel 
angesehen ,  meiaend  durch  eine  solche  Be- 
gri(fs\'erwirnin^  etwas  versttlndlicher  und 
begreiflicher  zu  machen. 

Aus  dar  KeiaHingsgescbidite  wird  weoig- 
ftens  so  vial  klar,  dass  von  einer  Wurzel 
als  morphologischem  Gegensatz  des  Stengels 
hier  nicht  die  Rede  sein  kann.    Wenn  man 
ein  junges  Pflänzchea  z.  B.  von  Funaria  hy- 
grommhiea  (123)  isolirt,  so  zeigt  sich  die* 
selbe  nach  unten  in  die  confervenähnlichen 
Zellen  des  Vorkeiras  (b  b)  aufj^elüsl  oder 
vielmehr  aus  ihnen  zusamaiengewachseii  und 
nur  nach  oben  (a)  in  morphologischer  Be- 
stiaundieit  abgescblosseB.  —  Dies  reehtCnr- 
tigt  die  Bezeichnung  der  Laul»moose  als 
wurzelloser  Agaroen.  Meine  ün!ersuchiinj^en  über  die  Entwickeiun«^  des  Blallcs  zeijjen 
wenigstens  bei  Sphagnum  mit  Sicherheit,  liass  der  BegrilT  von  Blatt  und  Stengel,  wie 
ich  ihn  aufgestellt,  auf  die  Moose  seine  volle  Anwendung  liudeo  kann.    Die  Aesle 
ordnen  dch  oft  nnregelmässig  an ,  besonders  beim  anfrechlen  Stengel  (hier  xnweilen 
gegipfelt),  aber  auch  beim  niederliegeaden  und  schwimmenden;  seltener  (scheinbar) 
gefiedert  (wie  z.  B.  schon  bei  Hypnum  moKuscum  und  Crt'sta  castrcnsis  u.  a.)  bei 
den  meisten  dem  Boden  angedrückten  Stengelchen.  Eigenthiimlich  und  für  die  Arlen- 
bestimmuug  wichtig  ist  auch  das  Verhalten  der  sehr  hygroskopischen  Blätter  beim 
völligen  Austrocknen ,  wobei  sie  siek  lilnfig  anf  eiae  gani  besUmmtv  sehr  mannig&l- 
tige  Weise  zosammenkrSuseln  (z.  B.  OrthntHekum  crisptan).   Bei  den  im  Wasser 
wachsenden  Moosen  bleibt  oft  der  Mitteinerv  nach  Zcr>frtninf;  der  I^laitsuhstanz  am 
Stengel  als  kleiner  Stachel  stehen  {caulis  sphnthsuSy  z.  B.  Iici  tontinalis).  Bei  eini- 
gen Moosen  sind  kleine  Lamellen  der  Länge  nach  entweder  auf  den  Mittelnerven 

(CatkariHett  [124],  Sekistt'dhan)  oder 
auf  die  ganze  BlatlflSche  (Polytrichum) 
aufgesetzt.  Selten  {Inden  sich  an  dem- 
selben Moose  verschiedene  Bl.ltter,  wie 
bei  Sphagnum.  Hier  sind  die  Seiten« 
Istein  kleine  Bllsekel  insannengesteHt, 
twei  bängeo  gewSkolich  nieder,  wäh- 
rend die  andern  gerade  abstehen  ;  diese 
letztem  haben  stets  anders  geformte 
schmälere  Blatter  als  die  erstem ,  und 
gewöhnlich  weichen  beide  gesetsnlssig 
in  ihrer  Form  von  den  Stengclblätlem 
ab.  Zuweilen  weichen  auch  die  beim 
Reimen  zuerst  entstandenen  Blätter  von  den  später  an  der  ausgewachsenen  Ptlanze 

123.  Funaria  hyp^omelnra.  Das  kleine  Pfliinzchen  (a)  ist  aus  den  Fäden  des  Vorkeims 
(P  b)  80  entstanden,  dass  nach  unten  kein  abgeschlossenes  Wnrxelende  za  bestimmen  ist,  indem 
steh  hier  die  Pflanze  geradezu  in  die  Fadensetlen  des  Vorkeimt  anflSst. 

124.  QaerschDilt  durch  den  mittleren  Theil  des  Blattes  von  Catharinea  undulata.  a  Auf 
den  Mittelnerven  (c)  anfgesetzte  Läogslamelleo.  6  Biattzellen.  Der  Mittelnerv  besteht  ans  stark 
verdickten  bastübalicheo  Zellen  und  von  ihm  eingeschloasenen  weitem  dSanwiindifsra. 
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sich  bildeodeo  (ia  welche  ihce  Formeiy  alimälig  Übergeben)  ab  (123).  Die  Haftfasern 
estwieketo  «ich  snw«ilM  «mh  ans  den  BlatUseUen,  s.  B.  bei  CilpHpem^  S^rrko- 
podon  etc.f  und  sind  hier  auch  woU  ab  parasitische  CoDFerven  betrachtet,  wai  offen- 
bar keiuen  Sion  bat,  da  meistens  die  unmitlelbare  Entwickeiung  der  eiozebea  BUtt* 
Zeilen  zu  einer  fadeoförmigen  Zelle  der  erste  Anfang  ihrer  Bildung  ist. 

Vielfach  sind  in  dieser  Gruppe  die  Beispiele,  dass  eiozelne  Zellen  sowohl  dea 
Steogels  (Mnm  midrQgjfnum)  ab  aacb  der  Blltter  (SiftTküp9doit  proäfer)  aas  den 
IndividaaUtltiverbande  der  ganzen  Pflaaze  aieh  treiiiiWMl.  einen  selbrtitlndigen  Zellen- 
bitdungsprocess  einleiten,  aus  welchem  ein  zelliges  KOrperchen  hervorg^eht,  das  sich 
von  der  Pflanze  ablöst  und  zu  einer  neuen  Pflanze  ausbildet.  Man  hat  sie  Brustknospen 
(gemmae  proitferaCf  bulbilli)  genannt.  Bs  siad  weder  Knospen ,  noch  Zwiebeb  ,  so« 
bald  Dan  mit  diesea  Worten  besliminte  Begriffe  rerbindet  end  aicht  etwa  aUes  Ge- 
setzen der  Begriffsbildong  zuwider  sodeflnirt:  »Knospe  ist  jeder  Körper,  ans  dem 
eine  neae  Pflanze  hervoi^ehen  kann  ,  und  welcher  nicht  Spore  oder  Same  ist  u.  Die 
Untersuchongen  über  die  Entwickeluog  dieser  Zellen  sind  indess  noch  lange  nicht 
vollendet«  Ose  .Beste  darüber  baben  wir  bis  jetzt  von  Meyen*  ßürMniianMmirogynum 
.  serbalten,  woraus  mit  Sicherheit  hervorgeht,  dass  eine  einseli|e  Zelle  des  Steageleiidef 
die  Grundtage  des  nenen,  lodividunnis  wird.  .  t 

§.101. 

A.  Bald  terminale,  bald  laterale  geschlossene  Ktiöspclien  aus  mehreren,  ge- 
wöhnlich schmäleren,  etwas  anders  geformten  Blältein  und  vieieu  oft  im  Inaern  der 
Knospe  auch  etwas  abweichenden  Haftfasern  (Saftfäden,  paraphyses)  gebildet,  lassen 
'sieb  ali-  besondere  Hullen  gewisser  Organe,  die  bestimmt  sind,  zur  Sporenfinieht 
sich  za  entwickehi»  zusammenfassen  als  Blutben  (Jhres)- 

Es  scheint  mir  b  doppelter  Hinsieht  eine  leere  Sfielsni  «absein,  wenn  auin  die 

Blüthen  der  Moose  wesentlieb  eingesdiechtig  und  wesenllieb  sn  einem  Blöthenstand 
vereinigt  aasiebtt  indem  man  ganz  ohne  allen  Grund  das ,  was  uns  die  Natur  als  ein 

sich  zu  einem  Ganzen  abschliessendes  Gebilde  zeigt,  nach  vüllig 
willkührlichen  und  unpassenden  Analogien  mit  den  höheren  Pflan« 
zen  sertrennl,  um  es  künstlich  wieder  sosanuneazurügen.  Bd 
unserer  jetzigen  Kenntniss  der  MoosblQthe  ist  wenigstens  noch 
gar  keine  Andeutung  vorhanden,  dass  bestimmte  Theiie  in  ihr 
wieder  enp^r  von  der  Natur  verbunden  seien  und  so  die  Ansicht 
von  der  Zusammensetzung  der  ganzen  Bliilhe  aus  einzelnen  Blüth- 
dien  nalflriidi  ersdieinen  liessen.  Hier  wie  lH»emll  halte  ich  mieb 
l^fach  an  das,  was  die  Natur  wirklich  giebt.  Dann  ist  aber  zwei- 
tens die  Behauptung^ ,  dass  alle  MoosbiQthen  wesentlich  unisexual 
seien,  deshalb  Dnjtassend,  weil  zur  Zeit  überhaupt  von  Sexus  bei 
den  Moosen  gar  keine  Hede  sein  kann ;  wenn  auch  selbst  Frucbt- 
keime  und  Ajitberidien  auf  verschiedenen  Pflansen  stehen,  wie 
S.  B.  Funana  hygrometrica  (125  a),  so  ist  es  doch  zur  Zeit 
noch  eine  ganz  leere  Ficlion  den  letzteren  ir<j;end  eine  geschlecht- 
liche Bedeutung  zuzuschreiben.  Lebri-jens  sind  die  Blüthenblätter 
der  Moose  keineswegs  scharf  von  den  LauhbUttern,  in  welche  sie 
gewObnliiA  unmerklich  flbergeben,  getoennt,  und  eine  Kelddbil- 
dung  kommt  nicht  vor ,  was  wohl  den  wesentlichsten  morj^ologi- 
scbM  Unterschied  zwischen  Laub-  und  Lebermoosen  begrfinden 

J'}5    ^7  Funnria  hygrometrica  zwei  junge  Pflänzchen,  a  die  Sporenfmsht  (aoeb  VOU  der 
Calyptra  (c)  verhüllt  und  sehr  jung)  eotwickelud  und  b  Aotheriiliea  tragend* 

*  ITifsmann't  Arohiv,  iahrg.  III,  |Sa7,  Bd.  1,  S.  424. 
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mochte.  Auch  aus  diesem  Grunde  ist  es  nnthqalich,  EuMeU»lfllhe  und  BIfttl|eiMtaii4  hei 
den  Moosen  so  nnterfcheiden. 

B.  Die  Anlage  zur  Sporeufrucht,  der  Frucbtkeim  (germen)y  ist  ein  kürzeres 
oder  längeres,  elUpsoidiscbes^  am  Grunde  stielförmig  verdünntes  Körperchen.  Es 
bezieht  mir  ans  euer  eiiilkelien  ZeUenlage ,  die  Hülle  {calyptra) ,  iv*elehe  nach 
oben  in  ein  längeres  oder  kSrxeres,  am  Ende  triebterföraiig  erweitertes  Fädehen 
anslinll  und  und  einen  ringsum  fireien  und  an  der  Basis  befestigten  Rem  (futcleus) 
nmscbliesst.  Dieser  birgt  unter  einem  einfachen  Epilheüam  ein  xartwandiges  gldcfa- 
l&nniges  und  bildungsfähiges  Zellgewebe. 

Der  Frucbtkeim  der  Moose  ist  dem  der  Lebermoose  SO  auffallend  gleldi«  dass, 

was  für  eioen  gesagt  ist,  auch  für  den  andern  gilt. 

Leider  sleheo  wir  hier  gleich  ao  einer  so  weseDllicheo  Lücke,  dass  alle  unsre 
Borphologisehen  Deotungsvertnehe  ftr  das  Folgende ,  aadk  wo  sie  aieltt  ofEMdlMao  • 
TrSnmereien  sind,  völlig  hall angrios  la  der  Lnft  schwebea,  so  dass  es  eats^ieleh 

überall  nicht  der  Mühe  lohnt  weiter  za  gehen,  als  die  nackte  Thatsache  uns  führt. 
Wie  ist  das  germen  entstanden?  Ist  die  Trennung  in  nucleus  und  ealyptra  urspröng- 
licb  oder  aus  einem  contiauirlichen  Zellgewebe  erst  später  hervorgegangen  ?  Ist  am- 
tkus  oder  ealyptra  zaersl  gebildet?  In  welchem  Verhaltniss  steten  It^iU  Heile  sa 
Blatt  und  Stengel?  u.  s.  w.  Das  alles  «^ind  Fragen,  deren  Beantwortong  dareh  dne 
sorgHiltipe  Eniwiekelungsgescbichie  unerhisslich  vorhergehen  muss,  ehe  an  ein 
wissenschaftliches  Verstdudniss  der  Mooskapsel  auch  nur  entfernt  zu  denken  ist.  Dass 
Benennungen  wie  Stylus  und  stigma  fUr  das  fadenförmige  Ende  der  ealyptra ,  da  sie 
nach  norphologisehen  ond  physiologischen  Merlnaleii  besrimnile  Oi^ane  der  Phanero- 
garoen  bezeichnen ,  hier  eben  so  nichtssagend  als  falsch  sind,  versteht  sich  ganz  von 
selbst.  Das  inoere  Zellgewebe  des  nurli-us  besteht  in  den  frühesten  Zuständen,  die 
bis  jetzt  beobachtet  sind,  noch  aus  wenigen  {auf  dem  Querschnitt  oft  nur  aas  etlichen 
zwanzig)  Zeilen.  Aus  ihm  entwickelt  sich  Deckelclien,  Miindungsbesatz,  Kapselwand, 
MittelsSnldien  and  die  baM  wieder  veracbwindenden  Sporangien,  nad  endlich  die  Spo* 
rea,  woraus  zur  Genflge  die  Falschheit  des  Ausdrucks  massa  sporigena  ^  den  man 
diesem  Zellgewebe  beigelegt  hat,  folgt*,  l'eber  das  fadenföi  niif,'c  Ende  der  ealyptra^ 
den  anpassend  sogenannten  Stylus  ^  herrsclien  noch  grosse  Zw  cilel,  ob  es  ein  Caual, 
oder  eine  dichte  Masse,  und  wenn  ersieres,  ob  vou  Anfang  hohl,  oder  erst  in  Folge 
spiterer  Aasdebnaog  eiaea  Gaaal  biMeai  sei.  Alles  das  Iflsst  sich  sicher  nur  dnrcb 
die  Entwickelungsgeschichte  entscheiden.  Für  die  ursprüngliche  Veiscbiedenheit  *  ' 
der  Hülle  and  des  Kerns  spricht  allerdings  sehr,  dass  sich  später  an  der  aus  dem  Kern 
sich  hervorbildenden  Sporenfrucht  eine  entschiedene  Oberhaut  entwickelt,  da  es  bis 
jetzt  wenigstens  ohne  Beispiel  ist,  dass  eine  aus  dem  ursprünglichen  Verbände  mit 
aadera  Zellea  beraastreteade  Zelleolage  za  eiaer  Oberhaat  sich  m^ewaadelt  bitte. 
Wenn  dag^n  Bischoff**  behauptet,  der  von  Mohl  gebraucble  Aasdrodt  »Oberhaut« 
passe  hier  nicht,  weil  die  morphologische  Bedeutung  dagegen  spreche,  so  weiss  ich 
nicht,  was  er  damit  meint,  da,  wie  eben  gezeigt,  von  morphologischer  Deutung  der 
Sporenfrucht  noch  gar  nicht  die  Rede  sein  kann.  Dagegen  macht  der  einfache  Zellen- 
baa  des  Kerns  es  Im  bftcbifea  Grade  wafarscteialiefa,  dass  er  aar  eb  eiafacbes  Oigan 
ist  and  dam  Slle  an  der  Sporenfrucht  erscheinenden  Gliederungen  aar  durch  innere 
Trennungen,  zuraTheil  rein  mechanischer  Art,  entstandene  Theile  einerund  derselben 
Gewebemassc,  eines  und  desselben  Organs  sind.  Auf  jeden  Fall  ist  aber  die  Deutung 
der  Kapsel  als  aus  so  viel  Blättern  verwachsen,  wie  das  Peristom  Zähne  zeigt,  wie 


*  Blan  konnte  elMin  so  gat  den  Eidotter  nuu$a  pterygogena  neanen ,  weil  der  Vogel  i^ntsr 
Andenn  aach  Federn  bat 

**  Handbueh  der  TermlsoUigie,  S.  687,  Beniwk.  83. 
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von  Vielen,  z.  B.  Bisr/mfjT*  2:osrhipht,  im  höchsten  Grade  verkehrt.  Denn  wie  oben 
bemerkt  bat  der  ganze  l^uerschuitt  des  uucleus  (der  ausser  den  Zähnen  doch  auch 
noch  die  llitteblule  mid  die  Sporen  bildeo  soll)  im  jagendiiebeBZostende  eicht  eiomd 
flo  viele  Zellen  ab  epller  Zibae  vorbtedee  sind,  und  wenn  man  nocb  so  bescbeidee 

in  seinen  Ansprüchen  ist ,  nniss  man  doch  für  jedes  Blatt  in  der  ersten  Anlage  wenig- 
stens eine  Zelle  fordern,  abgesehen  davon,  dass  filr  das  innere  Peristom  wegen  der 
Structur  desselben  die  Sache  völliger  Unsinp  ist  und  das  überhaupt  die  ganze  Behaup- 
^  taug  schon  deshalb  filllt,  weil  sie  blosse  Pietioo  ist**. 

C.  Bei  der  Enlwickelung  der  Fruchtanlage  reissl  die  calyptra  am  Gründe  ab 
und  wird  vod  den  sich  erhebendeo  Kern  in  die  Höhe  gehoben ,  verwelkt  and  bleibt 
so  längere  oder  kQrzere  Zeit  anf  der  Sporenfrucht  hängen ,  dörch  deren  Ansdeh- 
nnng  sie  znweilea  auch  seitlich  attfs{»altet.  Fast  immer  bleibt  ein  Stückchen  der 
caljiptra  an  der  Basis  des  Kerns  zurück ,  und  dieses  in  Verbindung  mit  der  sich 
etwas  entwickelnden  Slcngelspilze(Fruclitbodcn)  bildet  eine  kleine  Scheide  {vaginula) 
um  die  Basis  der  Sporenfrucht.  An  dem  Kern  muss  man  eine  a)  obere,  b)  mittlere 
und  c)  unlere  Zellgewebsmasse  unterscheiden,  die  sich  auf  verschiedene  Weise 
a)  zum  Stiel  (seta),  b)zur  Büchse  (theca)  und  c)  zu  Deckel  und  Muudbesatz  {oper^ 
culttm  und  peristomtum)  entwickeln. 

ä)  Das  untere  Zellgewebe  streckt  sieh  nftmlicb  in  die  Länge  nnd  bildet  so 
einen  fiidenförmigen  TrSger  liir  die  übrigen ,  znweilen  geht  er  dtarch  eine  allmälige 
Anschwellung  in  das  mittlere  ober,  der  Hals  (collum)^  oder  bildet  eine  schärfer 
abgesetzte  Verdickung  von  verschiedener  Form,  der  Ansatz  {apopl^/titi  besonders 
aasgezeichnet  bei  Splacknum). 

b)  Die  mittlere  Portion  bildet  ein  becherförmiges  bist  fast  ( vliiidrisches,  selten 
stumpf  vierkantiges  oder  planconvexes  Organ  und  entwickelt  sich  zu  verschiedenen 
Lagen:  1.  zu  einer  centralen  bald  cylindriscbeD,  bald  mehr  kugeligen  Zellenmasse, 
das  Mittelsäulcfaen  (cohmella),  2.  zor'BGehsenwandui^  nnd  3;  zu  einem  zwischen 
beiden  liegenden  zartzelligeil  Gewebe,  dessen  Zellen  als  Sporangien  vier  (?)  Sporen 
in  sieh  entwickeln,  ikann  aber  aurgeicist  und  resorbirt  werden,  so  dass  die  Sporen 
an  dieser  Stelle  frei  liegen.  Jede  Sporenzelle  sondert  nocb  innerhalb  des  Sporan- 


*  Haedbaeb  der  Botanik  Bd.  1,  S.  430  v.  31. 

**  Es  muss  völlijf  unbegreiflich  bleiben,  wie  selbst  so  verständige  Männer  und  tücbllge  Beo- 
Bacbter,  wie  Büchujf ,  sich  diesen  kindischen  Tiinfleleieo  mit  Vcrgleichunpsspielen  hingeben  kön- 
DCD)  weoD  mao  Dicht  die  Geschichte  der  neuen  Philosophie  seit  Kant  studirt  und  erkaoat  hat, 
wAlehen  vwderblielieo  Binflnss  das  geislreleb  aebeinende  «nd  ceidit  «eiende  6e«ehwlilB  (vei^K 
Fries:  Reinhold ,  Fichte  und  Srhellins.  Leip/if?  1803),  welches  5r//e//«w^  Tür  Naturphilosophie 
ausgab  ,  auf  die  Entwickelung  unsrer  Wissenschaft  ausgeübt  hat.  Einige  hobie  Formelspiele  in 
solch  nichtssagender  AUgemeinbeit,  daM  sie  auf  Alles  passteo  ,  verbrämt  mit  tändelnden  Verglei> 
ehuDgen  eines  oberflaeblicbfla  Wilsaa»  d6r  bei  weitem  häufiger  als  der  wisseaschafUipbe  Seharf^ 
sinn  sich  Gndet,  penütjlen  ,  um  der  grossen  Masse  derer,  die  grern  wissen  mücliten  ohne  lernen  7U 
müsseo,  dea  angeneh^neo  Waho  beizabriogea ,  als  hielten  sie  die  \V  isseoscbaft  bei  aileo  vier 
ZIpfda.  Leider  naebt  aoeh  hi  der  Wiiseuebaft  gar  oft  die  Masse  stark;  wer  es  veratebt,  der 
Menge  Sand  in  die  Augen  zu  streuen,  wird  wenigstens  eine  Zeitlang  als  bedeutend  angestaunt, 
nnd  demjenigen,  der  dureh  die  Bearbeitung  eines  speciclleii  Zweiges  der  Wissenschaft  gehindert 
ist|  selbstdenkeod  die  pbilusopbiüchen  Grundlagen  durchzuarbeiten,  wird  es  schwer,  wo  nicht  un- 
■l^kb,  sieb  dem  allfremeiaea  Tsomel  einer  pbilesopfaiaebeo  ifodetborbeit  tn  eatziebea.  So  siad 
selbst  nu??:e7eirhnete  Köpfe  dem  ersten  und  sfrenpen  wissensrhartlichen  Erforschen  der  Natar 
entfremdet  worden,  und  im  Zeitvornrtheil  befangen  ihre  Thäligkeit  für  etwas  Philosophisches  und 
somit  WteeascbaAliches  ballend,  haben  sie  ihre  beste  Zeit  in  Trüamereiea  einer  herrenlosen 
Pbaata^e  verloren.' 
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giums  eine  eigenthümliclie  Haul  ab,  die  bald  glatt,  bald  mit  grössern  oder  kleinem 
Würzcbeo  und  Areolen  besetzt  ist.  Die  ßiiulisenwand  selbst  besieht  zu  äusserst 
aus  oner  Oliierbaiil,  auf  welche  einige  Lageo  zartwandigen ,  dichtgedrängten  Zellr 
gewebes  folgen,  Aussenhaut* (»lejR^nma  exUma)i  zu  iqnerst  die  Sporen  jpi- 
ichliessend ,  einige  Lagen  dichtgedrängten  Zellgewebeii ,  die  Innenhant  (meml^rana 
interna)»  Zwischen  beiden  liegt  eine  Schicht  äusserst  lockern,  oft  fast  fadenartigen, 
schwammrdrnii^en  Zeilgewehes,  welches  bei  der  reifen  Sporenfruohi  zuweilen 
schon  resorbirt  ist. 

Die  obere  Zellgewebsportion  des  Kerns  bildet  sich  zu  so  verschiedenartigen 
Zellenformeu  aus,  dass  sie  sich  beim  Austrocknen  durch  ungleiches  Zusammen- 
ziehen und  Losreissea  homogeoer  Zellenreiben  von  heterogenen  theils  in  ^er  Rich> 
lang  von  Innen  nach  Anssen,  theils  in  der  seitlichen  Richtung  in  mehrere  Theite 
sondert.  Zu  äusserst  trennt  sieb  von  der  ob^rn  Portion  des  Kerns  nnd  zugleich 
von  der  Buchse  eine  Schicht  festeren  Zellgewebes  in  Form  eines  Deckelcbens  (aper- 
culütn)  bald  flacher,  bald  convexer  oder  zugespitzt  und  geschnäbelt.  Schräge  von 
Unten  und  Aussen  nach  Oben  und  Innen  zwischeo  Büchse  und  Deckelchen  einge- 
schoben trennt  sich  bei  den  meisten  Moosen  eine  ringförmige  Lage  von  drei  bis  vier 
Zellenreihcn  (annulus).  Zu  innerst  setzt  sich  natürlich  die  columoHn  aus  der 
Büchse  bis  in  die  Spitze  des  DeckcK  hens  fort.  Ihr  Ende  erscheifil  beim  Ahfallen  des 
Deckelchens  zuweilen  als  eine  Scheibe  oder  als  eine  Membran ,  welche  die  ganze 
Oeffnung  der  BiKchse  (s/omff)  versdiliesst.  Das  noch  übrige  Zellgewebe  zwischen 
dem  Ende  des  HittelsSulch^  und  dem  Deckelchen  bildet  sich  zu  einem  eignen  sehr 
hygroskopischen  Gewebe  aus  und  trennt  sich  auf  mannigfaltige  Weise,  entweder^ 
Dur^sdtlich  in  4 — 64  spitz  zulauFende  Lappen ,  Zähne  {dentes)^  oder  zugleich  von 
Innen  nach  Aussen,  so  dass  zwei  Reihen  solcher  Läppchen  sich  zeigen,  von  denen 
die  innern  dann,  breiter  und  mit  den  Zähnen  abwechselnd  =  Fortsätze  ( procp.ssus), 
schmäler  dagegen  und  zwischen  den  Fortsätzen  =  Wimpern  (n'/ta)  genannt  wer- 
den. Zuweilen  bleibt  die  innere  Schicht  i^anz  oder  thcilweise  in  einer  Membran 
Kusarnmenhäugen ,  seltner  die  äussere.  Die  Zellen  der  äusseren  Läppchen  zeigen 
fiüt  alle  die  ^genheit,  dass  ihre  tantem  und  obern  Wände  onveriiältnissmässig 
verdickt  werden,  so  dass  die  durch  dieselben  g^ildeten  horizontalen  Schdde- 
wände  beim  Eintrocknen  der  Zellen  seitKcb,  sowie  nach  Aussen  un^  Innen  her-  ' 
4fe,  vorragen  und  dann  als  Querbalken  (tnää- 

culae)  bezeichnet  werden.  Die  inneren 
Läppchen,  selbst  wenn  sie  als  Membran 
zusammenliänpfen ,  sind  Stets  nur  Reste 
zcrri.sscii(;r  Zi-llon. 

Ich  habe  hier  die  Enlwickehingsge- 
schichte  der  Frachtanlage  nach  allerdings 
verhitliiissniSssig  sehr  wenig  omfangreiehen 
und  noch  sehr  nDvollsiändigen  eignen  Dnter^  -i 
suchungen  gegeben.  Zur  Erläuterung  der 
Au^dfiicke  für  die  einzelnen  Thcile  der 
reitcu  Kapsel  ibeilc  ich  hier  die  Analyse 
der  Sporenfmcht  von  Eypmm  aiie^mm 
(126)  mit.  Meine  UnlertnchaDgeD  möchten 
iadess  mit  dem,  was  hm  und  wieder  von 

136.  B^um  ühUHmtm.  A  oberer  Thell  4er  ««(te  (e)  isit  der  BSdie  (I),  den  MSedvog»- 
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Aadecn  initgeUieih  ist*,  zosammen  IMwidieD,  um  die  ang^ebeae  Darstallovf  si^ 

rechl fertigen.    DaM  bicr  noch  bedeutende  Lücken  siud,  üass  noch  unzählige  Fragea 
sich  aufdrängen,  besonders  für  die  Enlsiehungsweisc  der  einzelnen  Zellen  und  Zellen- 
mossen,  lie^l  klar  vor.  Was  zunächst  aus  dem  schon  Bekannien  herv  or-icht,  ist,  dass, 
soweit  uns  die  ßi(dungsgescbichte  bekaonl  ist,  nur  Zerreissung  einer  coutinuii liehen 
Zellgewebsmaise ,  aber  Dirgead  eine  Verwaebsung  getrennter  Tbeile  sich  zeigt,  dass 
es  also  bis  jetzt  noch  wisseaschaniich  ohne  Sinn  ist.  die  Moosicapsel  als  aus  verschie- 
denen Stöcken  verwachsen  zu  belrachlen.    Der  sehr  einfache  B;iu  der  Friichtarilage 
macht  es  freilich  ebenfalls  im  höchsten  Grade  unwahrscheinlich  ,  dass  man  einmal  ihn 
als  aus  verscbiedenen  Theilen  zusamuieowacbseod  erkeunca  werde.  Der  zweite  Puni&t, , 
der  bier  anzudeuten ,  ist  der,  dass  die  Fraehtaalage  von  Innen  nach  Aussen  eonlinuir^ 
liebes  Zeilgewebe  ist  und  deshalb  die  Ausbildung  io  versehiedenselligc  Lagen  sich:^ 
durchaus  nicht  uothwendig  durch  die  ganze  Liinge  erstrecken  muss.    Es  ist  blosses 
Vorurthcil ,  wenn  man  das  itussere  Perisloni  als  der  äusseren,  das  innere  als  der* 
inueru  Membran  angehöreud  ansieht.    Diu  Anatomie  der  meisten  der  Reife  nahen 
Mooskapsela**  zeigt  entschieden,  dass  Perfstom  und  Bllebsenwandung  nicht  in  nShe- » 

rer  Beziehung  stehen,  als  Oberhaupt  Zellen  eines  Pflan- 
zenlheils  zu  einander.  Deutlich  zeigt  sich  dies  z.  B." 
am  Liin^sdtii'chsrhniit  einer  anreifen  Kapsel  von  Grim- 
Mia  a/jocarpa  (127^.  Vou  einseitiger  uod  falscher  Be- 
tracblnag'  der  reifen  Flmcht  ao^bend,  hat  man  sich 
aber  gewöhnt,  alte  diese  anatomischen  Einzelheiten  .ab 
besondere  Organe  anzusehen  und  dann  nach  einer  gc- 
setzmässigen  Zusaninienordnuag  für  sie  zu  suchen, 
während  die  richtige  Betrachtungsweise  zeigt,  dass  wir  . 
es  nur  mit  allerdings  ziemlich  regefanSssigen  Felzeii 
Eines  zerrissenen  Organes  zu  Ihon  haben.  Hatte  maD 
sich  die  Mühe  gegeben  ,  statt  angebliche  Theorien  zu 
ertriiuineu ,  lieber  etwas  genauer  zu  untersuchen ,  so 
würde  man  wenigstens  beim  iunem  Peristom  bald  ge- 
feiiden  haben,  dass  hier  Ar  viele  der  lucheriiehstea 
Hypothesen  kein  Raum  sei.  Bei  den  Peristoraen  muss 
man  untersclH-idcn ,  dli  die  dritte  obere  Portion  der 
Fruchtanlage  einen  bedeutenderen  Theil  der  ganzen 
Länge  einnimmt,  so  dass  sich  das  Peristom  io  verticalen 
ZeOenreiben  eniwiekeln  kann,  wie  bei  den  meisten, 
oder  ob  es  nur,  wie  bei  den  Polytrichoideen  u.  a.,  die 
Hache  obere  Endung  der  Büchse  ist  nrnl  daher  mehr 
eine  Ausbildung  in  horizontalen  v^chichten  erfolgt.  Hier  ist  denn  das  innere  Peristom 
oder  die  häutige  Ausbreitung  des  Mitlelsäulchens  dasselbe  und  aus  einer  Zellgewebs- 

bosatz  (c)  und  dauebcn  dem  Deckelcheu  (d).  ß  £in  TheiL  des  inoeru  Miindungibesatzes  mit  Fort- 
sitaen  (a)  und  Wimpern  {b). 

127.  Grimmia  a/iocarpm.  ULagsdarebsehuitt  dnroh  eine  unreife  Sporeafraebt.  Nor  aa  der 

rechten  Seite  sind  die  Zellen  ans^czpirlinel.  a  Derlf Irhcn.  h  Ziiline  des  einfachen  Mündnngsbe- 
satzes.  cObcrhaut.  c(  Aeussere,  e  mittlere  Schiebt  der  Biichsenwand,  eruiere  aus  langgestreckten, 
letatere  ans  sehr  lockeren  Zellen  bestebeod.  /Innerste  Sebicbt  der  Bücbsenwand  den  Raum  g 
begrenzend,  in  welchem  die  Sporen  liegen,  k  Aeusser«  Schicht  des  Mittelslittlebens  ebenfalls  die 
Sporeaböble  b«f  reaiead.  »  Zellgewebe  des  MUtelaialchens  «iemUeb  loefcar. 


•  Insbesondere  H,  Mohl  über  die  Sporen  der  Krjptogamcn  (Flora  1S33,  Bd.  1,  S.  33.).  Eot- 
wlekelaagsgeieblebl»  der  Rapiel  und  Spore  von  Oeiipodium  Griffithianum  ttc,  von  AP.  ^^elan- 
iine  (Ann.  of  Nat.  Hutory.  Aug.  1S39,  p.  456)  u.  t.  w  . 

**  Mao  vergl.  die  wundersobonen  OarsteUuagea  bei  U,  Mokl  a.  a.  0. 
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läge  gebildet.  Re!  den  übrigen  dag^en  bildet  sicli  nach  Innen  von  der  Wand  des 
Deckelchens  eine  einfache  (?)  Zellenschicbl  znm  äusseren  Peristoni  ans,  darauf  folgt 
tfaeb  hnen  eine  Lage ,  d^reii  Zellen  auf  dem  Querschnitt  alle ,  oder  abwechselnd  mit 
•ndera,  spitsmi  gleichMkenkelrgei  Dmcwkmi  gleieheti,  deren  Basis  abweehselod  nach 
Anssea  oder  nach  Ionen  liegt.  An  diesen  Zellen  verdicken  sich  vorsogsw^se  die  hori- 
zontalen und  die  seillichen  verlicalen  Scheidewände,  die  äussern  und  innern  Wjinde 
dagegeo  verwachsen  mit  den  anliegenden  Zellen  und  reissen  d.inn  später  von  den 
andern  Winden  ab;  so  entsteht  bei  eioer  gewissen  Rcgelmässigkeil  die  gefaltete 
llend»rnB  bei  Buximmia^  DfpJkyseium  ete.  Liegen  dagegen  swiscbea  den  «nf  dem 
ijuetecbnitt  keilftmigeB  Zellen  «bweeiiselnd  andere  (ffjfpmim  übkiümmy  128, 129), 

It8.  4». 


so  bilden  die  steheoblctbeDdeD  Settcnwüude  der  erstem  die  Fortsätze,  die.  stehenbleir 
benden  Seilenwinde  der  lelztera  die  Wimpern ,  z.  B.  Hypnum,  Bryum,  Aber  weder 
bei  der  Bildang  der  gefalteleo  Membran ,  noch  bei  der  der  W^'mpern  und  Fortstttze 
(so  weit  sie  von  Innen  nach  Aussen  frei  sind)  cnncurrirt  je  eine  vollstündige,  ge- 
schlossene Zelle.  liier  ist  aber  noch  ein  weites  Feld  Air  umfassendere  und  genauere 
UntersuchuDgeo,  als  mir  bis  jc^l  .möglich  waren*. 

Ich  darf  hier  eine  Ansicht  nicht  nnerwihnt  lassen,  die  von  dem  scharfsinnigen  Boh, 
Brown  zuerst  aufgestellt  ist,  nimlich,  dass  b«  den  meisten  Peristomen  die  gesetz- 
mSssige  Zahl  der  Zihne  32  sei ,  und  dass,  wenn  weniger  vorhanden  sind ,  diese  als 
Verwachsungen  mehrerer  Zähne  angesehen  werden  müssen.  Auf  den  ersten  Anblick 
hat  diese  Ansiebt  Vieles  für  sicU.  Aber  einmal  ist  der  Umstand  misslich ,  dass  dieses 
Gesetz'  licht  auf  die  Moose  anzuwenden  ist,  deren  Peristom  eine  grössere  Anvahl 
von  Zibnen  zeigt,  und  dann  zeigt  die  Entwickelangsgeschicbte  der  Hooska]>sel,  dass, 
soweit  unsere  Kennlnisa  reicht,  von  VerwachsnngeD  Itberbaupt  nicht  dje  Rede  sein 

'  128.  Hypnum  abietinvm.  A  oberer  Theil  tier  xefa  (a)  mit  der  BSebse  ((),  den  Miaduagl- 
b«satz  (c)  und  daneben  dem  Daek«leh«a  (!<)•  B  Bia  Theil  des  iaaarn  Miadttagsbeaatzes  mit  Fort- 

•ätzea  (a)  aa4  Wimpern 

129.  BypmMi  obietitnm.  Qaerschtiitt  dareb  die  noeh  grSne  Sporenfmeht  ii  der  Gegend  we 

Wimpern  und  Fortsätze  am  Gründe  zusaitniicnliätigeii.  a  Eine  Lage  verdlckler  Zellen,  weh  Im  das 
Deckelcfaen  bildet.  6  Einzelne  Zellen,  die  Zähne  Jcs  iiussern  Mündungsbesalrr?  bildend,  c  Ver- 
dickte Wände,  von  einer  Zelienreihe,  weiche  die  Wiuiperu  und  Fortsätze  bildet,  leUtere  besteben 
aus  den  Tkeiten,  welehe  in  Form  eines  gothisohen  Bogens  nach  Aussen  hin  vorsprlagea. 

*  Vergleiche  auch  Lantx-ius-Beninga  Beiträge  etc.  (Botanische  Zeitung  1847,  Sp.  17  ff.) 
Roh,  Brownes  vermischte  Schriften,  herausgegeben  von  N.  v.  Esenbeckt  Bd.  2,  S.  734. 
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luou,  soodern  nur  von  luebr  odei-  weniger  regeloiässigen  Zerreissaogea.-  Endlicb  ist 
die  Gesetzmäßigkeit  lai  der^Zahl  der  Zlbne  fceiMfir^  ao  uDiblnierlick  fevt,  wie 
Hoiicbe  ausanehmeo  aet^iten«  deno  nan  findet  gar  nielit  seilen  Periitome,  bei  denen 

ein  Zabn  zu  wenig;  ist,  besonders  aber  bei  den  Moosen,  wo  die  Zahl  der  Zühne  über 
32  hiiiausgelil.  Was  indcss  immer  aulTallend  i^f.  i>l  die  fast  pesolzmässipc  Tbeilbar- 
keit  der  Zahl  der  ^üliue  durch  vier.  Hierfilr  scheint  der  Grund  lief  in  der  iSattir  der 
Pflaozenzelle  begrAndel  und  somit  fttr  die  Zf bne  schon  in  ibrar  eralea  BOdong  gege- 
ben.za  sein.  Stellen  wir  z.  B.  die  Zellenvermehriing  bei  einten  Algen,  z,B.Megai^s 
Telraspora  ^  die  fast  coDstante  Hildiing  von .  vier  Sporen  ond  Pollenkörnern  in  einer 
Miitterzelle  und  einige  andere  Thatsacfien  7.iisanimcn,  so  scheint  darin  eine  Andeu- 
tung zu  liegen ,  dass  eine  MuUerzelle  stets  zwei  oder  vier  neuen  Zellen  das  Dasein 
giebt,  dass  daber  bei  einer  besckrlnkten ,  aber  nngestsnen  BUdimg  ifie  entstandftien 
.  Zellen  and  eben  so  bestimmte  Gruppen  von  Zellen  beinabe  gesetzmassig  dnrcb  zwei 
oder  vier  thcilbar  erscheinen  müssen.  Es  ist  freilich  hier  nur  eine  Andeutung  zu 
suchen,  und  es  würde  leere  Spielerei  sein,  schon  jetzt  ein  folgereiches  Gesetz  auf  so 
schwachem  Grunde  erbauen  zu  wollen. 

Bs  finden  sieh  übrigens  manche  Abweichuu^en  bei  der  flntwiekelung  der  Sporen- 
fracht.  Bei  SpAagnum  durchbriebt  das  avswachsende  Germen  die  Calyptra  nach  Oben, 
statt  sie  vom  Grunde  loszurcissen,  bildet  aber  keine  lange  Seta.  Bei  den  sogenannten 
Jfstomt's  entwickelt  sich  <ler  obere  und  mittlere  Theil  der  Fruchtanlage  zn  einer  ein- 
fachen, rings  geschlossenen  und  erst  später  unregelmässig  aufreissenden  Uücbse,  z.  B. 
Pkateum,  Sehr  verschieden  ist  gerade  auch  bei  diesen  die  Bf  enge  Zellgewebes,  welehe 
als  HittelsAalchen  stehen  bleibt,,  so  dass  saweilen  bei  der  reifen  Sporenfrucbt kann 
eine  Spur  desscilien  vörhandeo  zu  sein  scheint.  Bei  jtndreaea  bildet  sich  eine  ein- 
lache Biiclisc,  die  der  Länge  nach  in  vier  La|ipen  zerreisst,  welche  an  der  Spitze  und 
Basis  vereinigt  bleiben.  Endlich  bei  einem  grossen  Theil  der  Moose  bildet  das  obere 
-Drittheil  der  Fmehtanlage  nur  das  Deckelcben ,  ohne  sich  weiter  im  Innern  verschie- 
denartig auszubilden ,  allen  diesen'  fehlt  daher  ein  Peristom.  MeyeH  will  gesehen 
haben,  dass  sich  die  Sporen  auf  ähnliche  Weise  wie  bei  den  Lebermoosen  auch  bei 
Sphiiixfium  am  Ende  einos  Zellenfadens  durch  Sclbsltheiiunj»  einer  Mutlerspore  bilden. 
Ich  habe  die  Fäden  nie  [lüden  können,  aber  leicht  gelang  es  mir  iq  j Ungern  Zustün- 
den ans  der  Hntterzelle  {Sporangium)  vier  ganz  freie  von  ihr  umscblossesie  Sporra 
heranszudriicken.  Endlich  zeigen  eim'g;e  Polytriehoideen  noch  eine  Abweichung  darin, 
dass  zwischen  der  Innern  Haut  der  Büchse  und  dem  Miittl^auU-hen  vier  Plattchen 
dichten  Zellgeweln-s  sieben  bleiben ,  weiche  bis  nahe  zur  Heile  der  Sporenfrucht  den 
für  die  Sporen  bestimmten  Kaum  in  vier  Theile  thcilen.  Noch  viele  interessant«  Ein- 
zelbeitett  finden  sieh  ferner  bei  Rob.  Brown"*.  Sehr  interessante  Beitrage  Ober  die 
Entwiekelnng  der  Sporen  haben  wir  kflrzlich  Von  LantziU^-Beninga**  erhallen.  Das 
wesentliche  Resultat  dieser  Arbeit  ist,  dass  die  Schicht  der  Fruchlanlage,  aus  weit  her 
spiitor  die  Sporen  hervorgehen,  ursprilnf^lieh  nur  aus  einer  einfarhen  Zellenlap;e  be- 
steht, deren  Zellen  als  Mutterzellen  dastehen.  Meyen  sagt  (l'hysiologie  Bd.  3,  S.  367 )  : 
»itoft.  BrowH  seheine  der  Meinung  gewesen  zu  sein ,  dass  die  Moossporen  in  den 
Zellen  des  MittelsXnkfaens  gebildet  wtlnlen.«  PüUsot  de  Beauvoü  hatte  behauptet, 
die  achten  Moossporen  bildeten  sich  in  der  eolui$eUiy  die  lose  um  dieselben  gelager- 
ten Körner  seien  der  Pollen.  Gerade  gegen  diese  falsche  Ansicht  ist  der  Aufsatz 
von  Hob.  Brown  (Vermischte  Schriften  S.  685)  gerichtet  uud  wird  dieselbe  auch  mit 
gewohnter  Sicherheit  und  Grfindlichkeit  völlig  beseitigt.  ' 

D.  Kleine  Kuöspcheu,  den  unter  A.  erwähnten  gleich  oder  (bei  Polytrichum^ 
üplachnum)  scheibeuförmig,  enthalten  noch  ein  eignes  Organ  (antheridium)^  wei- 


*  R.  Bnmmf  Vermischte  Scbriilen,  herausgegeben  von      v.  Eteubeekt  Bd.  2,  S.  tiS2 — 744. 
Dt  «vi»/«M9ne  Mporidtontm  in  eapmUa  mmteorum*  GSttiagen  1841. 
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^es  wie  bei  den  oben  genannten  auch  wohl  mit  Fruchtanlagen  zugleich  in  dersel- 
ben Blü'the  vorkommt.  Der  früheste  Zustand,  der  bis  jetzt  beobachtet  ist ,  zeigt  ein 
kleines  ellipsoidisches,  länger  oder  kürzer  jjeslieltcs,  zelligjes  Körpen  lini  mit  einer 
trüben,  undurchsiohti<;en  Stelle  im  limern.  Ktwas  später  unlersclieidet  man  he- 
stimml  eine  eiufache  Zcllcüiagc ,  welche  eine  grosse  Centralzelle  umschliesst,  die 
mit  trübem  BUdongsstoffe  erfüllt  ist.  Hier  zeigen  sich  später  Cytoblasten  und  end- 
liob  fülll  fieh  die  ganxe  CeDtrelselle  völlig  miteiDem  dieblen,  sehr  zertwandigeB 
Zellgewebe«  Im  -jeder  Zelle  entwickelt  sieb  dano  do  Spimlfinde«  Ton  zwei  bis  drei 
WiDdangen.  Bei  ^Uiger  AosbildoDg  sind  die  Spindßdea  lose  in  ihrer  Zelle  und 
zeigen  dann  unter  AVasser  eine  raselie  Bewegung  um  ihre  Axe,  die  auch  der 
freie  Spiralladen  nach  Zerstörung  der  Zolle  eine  Zeitlang  beibehält  und  dadurch  im 
Wasser  sich  fortbewegt.  Bei  vorigjälirigeu  IMlänzchen  findet  man  diese  Organe  oft 
noch  zusamnieugelrocknet  und ,  wie  es  scheiul ,  ihres  iuhuiu  durch  eine  oben  ent- 
standene Oeffnnng  beraubt. 

Als  Beispiel  j^ehe  ich  liier  die  Ainlieridicn  von  Finun-ia  hy^vinnvlrira  {  \  'Ms\  Ii,  mid 
und  130'  j.  Eioige  uuweäenllicbc  ^ebensacbeu  au.«gcDODimeu,  ist  das  im  i'iuagiaphea 

'     '     -    '  mitgeifadtlie  AfMv      W  TOtt '^ep 
Organen,  die  \iel  \'erwirrung  in  die 
f-:-  •■      Wissenseliaf'l  ijelii'.u'lit  haben,  wissen. 
6^.     //  So  viel  folnl  (l;ii;iiis  inil  viillij^er Siehor- 

heil  ,  dass  üic  weder  in  ihrer  Bilduitgs- 
getcbrrhte,  -•Mdi''4e  ikeer  ^tmdur, 
noch  in  ihrem  phystolo}i;ischen  Verhal- 
len die  allergerin^jsto  Arialoi^ie  ?nil  den 
Antberen*  der  Phanerogaiuen  zeigen, 
dass  alsu  die  i^weuduug  dieser  Be- 
nennung aefSW  an^  Ule  dariVf  be- 
gründeten Tr.'luniercien  f  angebliebc 
Tlieorien )  xolli«;  unbegründet  und  foli;- 
lieli  nicht  in  tlie  NN  issenscball  •;elini  ii; 
sind.  Vor  mir  halle  uuch  kein  Be- 
obaebler  der  flir  die  Bedeulang  ,des 
Ganzen  so  wesentlichen  Centralzelle 
erwähnt,  die  >o  leicht  zu  etkefinen  und 
2.  B.  bei  Sphagnum  lauge  vor  Kul- 

130ff.' FiiJiarta  AyjTOiRtffrfetfswei  Junge  PflSiueben  ff  die  S|ioreoft>nchl  (noch  von  der  Ca> 
lypifa  e  verhüllt  and  sehr  jaug)  entwickeM  und  b  Antheridirn  tragend. 

1.30  fc.  Lnngssclinitt  dorcli  eine  sogenannte  mänoliche  Pflanze  von  Funaria  hygrometriea 
{h  der  Fi^.  130  a.).  4  Auf  der  Spitze  des  Stengels  stehen  umgeben  vuu  Satunidcn  {ß)  die  Antbe- 
ridien  C. 


*  De  es  ial  bSflilMn  Crede  rehlcrhaft  ist,  diese  nnd  die  analogen  Gebilde  bei  di  n  !.<  iinr- 
moo.sen  Anllieren  zu  nennen  .  da  .sie  pleichwohl  eine  eigne  Bezeichnung  verdienen,  so  bclialte  ich 
hier  den  schon  von  Vielen  gebrauchten  AusdruciL  Antherjdien  bei^  so  «asweekmässig  er  auch  ge- 
bildet ist,  um  den  Wnet  der Tenninelogte  aieht  nech  mit  tUmem  neuen  Werten  vermehren.  Ich 
bemerke  ausdrückt icti.  dnss  liii^r,  w  ie  überall,  die  ElyniDlnpic  p  a  r  k  c  i  n  e  n  Einfluss  auf  tüc  Be- 
griffsbestimmung hat ,  welche  ein  Kunslausdracli  allein  durch  wissenschaftliche  Definition  ge- 
winnt. Pn^  diese  letzte  ist  eben  der  tecbniaebe  Ansdraolt  aar  das  dnreh  Spreehe  vnd  Sehrift  leiebt 
BÜtt^eilbere  Zeichen,  welches  ohne  die  beigegcbene  DefiaMen  in  dieser  h e s t  i  mm  t e a  Wissen- 
schaft überall  gar  keinen  Sinn  liaben  würde.  Die  besten  termini  sind  immer  snUhc,  deren  ety- 
mologische Bedeutung  in  gar  keiner  Beziehung  zur  Sache  steht  und  die  uns  so  bei  lortschreitender 
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itobODg  des  Zellgewebes  mit  der  griSssten  Leichtigkeit  isolirt  darztistellen  ist.  Eben 
so  ist  das  zniie  Zellgewebe  selbst,  welches  iiolhwendig  der  Bildung  der  Spiralfrideo 
voraogehl  und  mir  viel  weseutlipher  zu  sein  «cheiui ,  als  jene,  von  den  uieisleo  Be- 
obacbteni  als  eine  Nebeesacbe  bebaadell  wordeo,  weil  sie  sieb  aus  dem  eiomal  eiage- 
leralen  Vunirtheil,  das  ganze  Organ  nis  ein  Poltenbiflseben ,  den  Inhalt  als  Befrucb- 
tongs*<lorr  ( fovilla)  zu  betrachten  ,  ihren  eignen  Sinnen  znni  Trotz  nicht  herausfinden 
konnten.  Insbesondere  sind  es  die  S|)iralfil)erD,  die  wegen  der  beobachlelen  Bewegung 
das  meiste  Aufsehn  gemacht  h.tbcn  und  sogleich  zu  Suaroenthierchen  erhoben  wurden. 
Naeb  fneiaes  eignen  sorgfilUigen  Beobaehtnngen  an  Potytriekum  hnbe  idi  jene 'Be- 
wegung nie  sehen  können ,  wenn  nicht  zugleich  Wasser  mit  auf ^deo  Objcctträger  g^ 
bracht  wurde.  Bei  Anwesenheit  desselben  zeigten  die  Fäden  eine  rasche  Bewegung^ 
um  die  Axc  der  Spirale,  wodurch  natürlich  der  aus  der  Zelle  befreite  Kaden  nach  dem 
Gesetz  der  Archimedischen  Schnecke  eine  fortschreitende  Bewegung  annahm  \  eine 
andere  Bewegung,  namentlicb  eine  Verflndernng  der  Windnngen,  wie  viele  Beobach- 
ter bebaupten,  zu  sehen,  ist  mir  nie  geglückt.  Die  Form  betreffend  fand  Ich  Fiiden, 
die  nn  einem  Fnde  ein  kugeliges  Köpfchen  halten,  oder  eine  längliche,  allniüllg  in 
den  Faden  sich  verlierende  Anschwellung  oder  eine  kugelige  Anschwellung  unterhalb 
des  einen  Fadeocndes,  oder  endlich  ein  kugeliges  Köpfchen,  ( tw  as  davon  enlfernt  eine 
UlDgtiche  Anscbwelinng  und  weiter  unten  abermals  eine  kugelige  Ansehwellang.  Ich 
halle  alle  diese  Formen ,  von  denen  ich  die  beiden  letzten  am  wenigsten  häufig  he- 
obachlelc,  für  dmcli  aiili.ingenden  Schleim  entstandene  ganz  unwesentliche  Curegol- 
mäs.sigkeilen,  nicht  aber  lür  Köpfe  angeblicher  Sannienlhierchen,  auch  sah  ich,  o  ein 
einlaches  Köpfchen  vorhanden  war,  eben  so  oft  eine  fortschreitende  Bewegung  mit 
dem  spitzen  Ende  voran ,  als  umgekehrt.  Msn  vei^leicbe  bienni  die  Kopferlafel  I, 
Fig.  9  und  10  mit  der  Erklärung.  Die  ausführliche  Darstellung  der  Ansiditen  Jerer, 
die  hier Saametithierchen  zu  linden  j^Iaiiben,  kann  man  hc\  Mcijcn*  nacbleMD}  WO  aoch 
die  Abweichungen  in  den  Beobaclilungen  Anderer  bemerkt  sind. 

Ueber  die.  morphologische  Bedeutung  dieser  Theilc  werde  ich  später  bei  der  Saa> 
nenknospe  der  Pbanerogamen  eine  VermalbiiDg  wagen;  von  ibrer  physiologisdien 
BedenluDg  wissen  wir  nocb  gar  nicbts. 

§.  102. 

Die  Siructurverhältnisse  der  Moose  sind  noch  sebr  ciafaeb.  Der  Stengel  zeigt 
indess  bei  den  meisten  schon  einen  geschlossenen  Kreis  länger-geslrerkter,  ihcils 
engerer  ganz  dickwandiger,  tbcils  weiterer  sehr  dünnwandiger  Zellen  (Genissbiin- 
dellcreis),  welcher  die  eingeschlossene  Parenchymmasse  (Mark,  mcdulla)  von  der 
äusseren  (Rinde,  cortex)  trennt.  Die  Blulter  besleheu  meist  aus  einer  einfachen 
Lage  tafelförmiger  Parenchyoizellen,  die  oft  seitlich  poröse  VVände  haben,  z.  B. 
Dieramm*  Die  obere  und  untere  Wand  seigt  nicht  selten  eine  papillenartig  her- 
Torragende  Verdickung,  s.  B.  Orthotrkkum  cris/nm.  Der  Nenr  belebt  entweder 
nur  ans  einigen  Lagen  etwas  länger  gestreckter  Zellen,  oder  ans  iweiBfindeln 
langgestreckter  sein*  dickwandiger  Zellen ,  die  sich  oben  und  unten  auf  die  Blattzel- 
len  legen,  oder  endlich  aus  einem  förmlichen  Gefässbündel ,  nämlich  einem  grossen 
Bündel  der  eben  beschriebenen  (Bast-?J  Zeilen,  weiches  langgestreckte,  weite  und 
dünnwandige  Zellen  (Gefässe)  umschlicsst,  entweder  wie  bei  Catharhtea  zwischen 
die  beiden  Hälflea  des  einschichtigen  Blattes  eingeschoben ,  oder  wie  bei  Polytri- 


Wissenschaft  alles  philologLscIiea  Gesaalbaders,  daraus  hervorgehender,  angeblich  Wissenschaft- 
liclier  Verbesserung  des  Kuiisiausdrucks  and  daraus  wieder  aalkweadig  satstehender  Uasieherbelt 
nnd  Weitläufigkeit  der  Terminologie  «kerheben* 
*  Physiologie  fid.     S.  208  ff. 
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ckmn  zwischen  die  beiden,  das  Blalt  bildenden  Zelleolag^  aargenommen.  Die  Safa 
bestellt  aus  ähnlichen  Elementen  wie  der  Stengel,  nur  sind  die  Zellen  gewöhnlich 
dünner  und  länger.  Die  Rindenzellen  derselben ,  die  Epideriniszcllen  der  Büchse 
und  des  Dcckclchens,  die  Zellen  des  Pcrisloms,  sowie  sehr  biiuHg  die  Zellen  der 
Haftfasern  haben  von  bcUgelb  bis  duakelbraiingell)  gefürble  Zellenwüudc.  Die  Zel- 
len des  Peristons  Beigen  meist  uoregeloilisBige,  wsrzenförmige  Verdicknogea  ihrer 
Wende,  die  oft  so  sUr^  bervortreten,  dass  z.  B.  die  Spitze  der  Zfihne  von  Bryuik 
cßMpitksiMm  an  den  Seiten  eng  nnd  tief  gekerbt  erseheinen. 

Merkwürdig  ist  noch ,  dass  an  dem  Hals  und  dem  Ansatz  sich  meist  die  Ober- 
baut am  vollständigsten  entwickelt  und  vollkommene  Spaltöffnungen  zeigt.  Ge- 
wöhnlich liegt  unter  ihr  dann  auch  eine  kleine  Menge  lockeren,  scbwammform^n 
Zellgewebes. 

So  einfach  der  Bau  der  Moose  ist,  so  fehll  es  uns  doch  noch  sehr  an  genauen  tJnter- 
suchungeu  über  viele  Einzelheiten  *.  So  bietet  üllein  der  kleine  Stengel  von  Buxbau- 
mia  ephylla  noch  viel  Int^ressanle»  dar,  z.  B.  die  Andeuluag  nelzförnilger  Ver- 
dickoDg  der  Zelleawtade  im  Hark.  Aneh  die  Blltter  der  Moose  uad  ihre  Nerven  vor* 
dienen  aasfUhrlicbere  Untersucbung  ,  als  ihnen  hU  jei/t  gewoidra.  Bei  CatAon'nem 
unfUtlata  (131)  besteht  das  Blatt  wie  bei  den  meisleu  andern  Moosen,  mit  AiunabsM 


ISI.  4SS. 


'  der  Polytnrhrnn-Jtrien  y  nur  aus  einer  Zellenlagc  (b).  Der  Miltelnerv  (c)  aber,  wel- 
cher die  aufgesetzten  Lamellen  (a)  trügt,  besteht  aus  einer  oberu  und  untern  Ober- 
haut, zwischen  welcher  ein  förmliches  Gefiistb&Ddel  liegt.  Dieses  (132)  besteht  ans 
Bastzellen  (6,  d),  welche  lange  sehr  erweiterte  eylindrische  Zelten  (c),  (Gefüsse  in 
einfacher  Gestalt),  z«i>c!ieii  sich  einschliCsscn.  Rob.  Brown  machte  die  richtige  Be- 
merkung, dass  die  Enmellen  bei  Cat bovinen  nur  auf  den  Miltelnerv,  bei  Polytrichnm 
auf  die  ganze  Blallfläche  aufgesetzt  seien  (Verm.  Schriften  Bd.  2,  S.  713).  Ich 
glaube  nicht,  dass  Treviranta  (Litinaw  Bd.  XV,  Heft  3,  Taf.  III,  Fig.  6)  diese  An- 
siebt widerkq^  und  die  seinige,  dass  bei  Poiytriektm  das  Ganse  als  Nerv  anzusehen 
sei,  bewiesen  habe.  Die  aaf  die  Blattillche  bei  Folytridkum  anfjseseuien  Lamellen 

431.  Querschnitl  durch  den  mittlem  Tbeii  des  Blattes  vua  Caiharüiea  undulata.  a  Auf  deo 
Mitteiaerven  (e)  anf^etzle  LSagslamelle».  (  Blatlxellen.  Der^MillalnCrv  besteht  aas  stark  vcr> 

dickten  bastäbnlichen  Zellen  und  von  ihm  ciDgescblosscneii  weitern  dünnwandic:*-!!. 

132.  Catharinea  undulata.  Ltinpssrhnilt  durch  den  Mitteluerven  des  Blatt«»,  a  Oberhaut 
der  utitern  Fläche,  b  und  d  bastähuiiche  Zeilen,  c  Geraasäbnlicbe  erweiterte  Zdlen. 


*  Structur  lii  r  seta  an  Funaria  hygrumetriea  von  jB.  Lankeitet'  ia  Anaales  Natt  Uitt. 
by  Jardiiie^  Uookev  and  Taylor.  Fe*/".  15>4ü,  //.  361.    .  •  - 
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zeigen  die  Eigenheit,  dass  die  antern  Zellen  jedesraal  ddnnwandig,  die  obern  aber,  be- 
sonders ia  ihrer  obern  und  seitlichen  Wandung,  stark  verdickt  siod«  Bei  P.  yuecae- 
folium  sind  diese  oberp  eingclio^en,  so  dass  jede  Lamelle  auf  ihrer  fireien  Kinte 
eioe  Porehe  z^t.  Manehe  haben  die  Annahme  von  Randoerven  bei  den  MoosblIHtera, 

freilich  ohne  zuzusehen,  bestritten.  Bei  Mnium 
punctatfim  z.  B.  sind  sie  auffallend  deutlich  und 
aus  schichteuweise  verdickten  Zellen  gebildet  (133, 
b).  Auch  die  Zellen  dwrBltftieheibe  {a)  zeigen 
bei  dieaer  Pllaue  ia  der  Art  ihrer  Aaetaaaderfll- 
gnng  interessante  Eigenheiten  wie  tu  133  if,  C 
hervorgeht.  —  Bei  einer  Grnppe*  von  Moosen, 
bestehend  aus  Sphagnum,  Ocloö/epAarum^  LeueO" 
bryumy  Diermum  glaucum  und  fVeissia  vertieil" 
hia  (?) ,  ist  das  Blatt  wesenilich  ans  swei  sehr 
verscbiedttaen  Zelleoarten  zusammengesetzt:  ge- 
schlossene, schmälere  chlorophyllfUhrende  und  wei- 
tere. Diese  letzteren  zeigen  deutlich  Verdickungs- 
schichten  entweder  nur  als  grosse  Poren,  die  spä- 
ter immer  zn  wirklichen  Lochern  werden«  oder  wie 
bei  Sphagnum  zugleich  auch  Spiralfasern  ;  sie  lie- 
gen cnlvvcder  mit  den  f^nlnen  Zeilen  in  einer  Ebene  (Sp/nigotf/fi) ,  oder  bedecken 
in  eintar  her  bis  funltacher  Schicht  die  netziOrmige  Lage  grüner  Zellen  auf  beiden 
Flächen.  Leber  den  Bau  dc^  Sphagoumblattes  sind  weitläufige,  besonders  von  Meyen 
veranlasste  Sireiligkeiten  geftthrt,  die  eodlieh  durch  Mokt**  als  völlig  entschieden  be- 
trachtet werden  können. 

^  Auch  die  SpaltOffanagen  an  der  Mooskapsel  hahen ,  so  einfaeh  die  Sadie  ist  (sie 
weichen  auch  nicht  in  der  geringsten  Beziehung  von  den  SpaltöfinuDgen  der  Pha- 
nerogamen  ab),  zu  wunderlichen  Erörterun<^en  Veranlassung  gegeben  und  bota- 
nische Mystiker  gefallen  sich  auch  hier  darin,  stall  einfach  die  Natur  aufzafasseo,  wie 
'sie  sich  den  gesunden  Sinnen  darbietet,  an  sagen :  »Die  Perea  als  verwaudtes  peri- 
pherisches Glied  der  Spiralgeßisse,  wenn  sie  auch  in  Ihren  Bau  ^keineswegs  mit  den 
wahren  Poren  der  normalen  Oberhaut  verglichen  werden  können  (warum ,  wird  nicht 
gesagt  und  ist  auch  nicht  zn  sagen),  zeigen  doch  ein  Hinstreben  (!)  zu  dieser 
Form.«  Traurig  genug,  wenn  Männer  von  Geiät  in  solchem  VV  ortgekliogei  Wissen- 
schaft soeben  1  Von  Andern  und  selbst  von  Hob.  Bropn  sind  ^ie  Poren  ab  Olllfswege 
zu  Andeerung  der  Sporen  betrachtet  worden ,  was  sie  doch  wohl  nicht  sein  kOmwi, 
da  sie  niemals  eine  Communication  der  Sporenhühic  selbst  mit  der  Aussenwelt  niö;;tich 
machen.  Das  scliwamniffirmige  Zellgcwehe  iinier  ihnen  g^eht  gegen  die  Sporenböhle 
hin  jedesmal  in  ein  diclilgedräogtes  Zeilgewebe,  die  iunenhautf  über.  Vom  gewöhn- 
licbea  Bau  der  Spaittfffoungen  weichen  sie  auch  bei  Plffytrißhim  a/pinum  nicht  im 
Geriogsten  ab,  wie  es, nach  der  nnrichtigen  Abbildung  bei  rr«trd*«itaw(«.a.  0.  Vig.  18) 
scheinen  kOonte.  .Die  Poren  an  der  Kapsel  von  Lyelim  habe  ich  noch  nicht  selbst 
untersuchen  kOnnen ,  wenn  nher  die  Ahhildnnp  bei  Treviranus  (Fig.  17)  richtig  ist, 
so  haben  sie  mit  den  SpallöUuuagea  Uberhaupt  gar  nichts  zu  tbun  und  sind  Organe 

133.  ÜHitimpumetaUm.  A  QuerseliDitt  durch  den  Rand,  des  Blattes,  a  Blattnilra.  h  Rud- 

nerv  B  Scheidewaud  zwischen  zwei  Blaltzellen  in  ihrem  obern  Theile  stärker  vergrössert.  C  Ei- 
nige Blattzellea  von  der  Fiiiche  gesehen,  die  taiit' Linien,  weiche  die  Böhie  einer  Zelle  von  der 
Andern  trennen,  erklären  sich  leicht  aus  der  Vergleicbung  mit  B. 

*  Leiicophanecitf  nach  Hampe. 
Anatom.  UotersacbuDgea  über  die  porösen  Zellen  von  Sphagnum.  Tübiogen  1837. 


Dlgitized  by  Google 


Specielle  Morphologie.  Lycopo<8aeeeii.  *  81 S 

besonderer  Art.  Noch  will  ich  hemcrken ,  dass  ich  in  Perislomzellea ,  z.  B.  bei 
Hypnum  triquelrum^  Spiralfikleo  gesehen  zu  haben  glaube ,  doch  bin  ich  noch  nicht 


b.  Bewurselte  Agamtn. 
VI.  Lycopediaeeen  (£y«ojPorf^ae«a«). 

§.  103. 

Eine  vollsländiffp  Entwickelungsgeschi'chte  der  Lycopodiacee^  ist  bis  jetzt 
noch  ein  frommer  Wunsch.  Nur  so  viel  ist  gewiss,  dass  beim  Keimen  der  spHler  zu 
erwähnenden  grösseren  Sporen  sich  eine  ächle  Wurzel  zeigt.  Bei  der  ausgebilde- 
ten Püauze  entwickelt  der  fast  immer  niederliegende  Stengel  in  söiner  ganzen  Länge 
auf  der  nnteni  Sdte  Wnneto  und  stirbt  von  (JnteB  nach  Oben  ab.  Die  B&itler 
stebeo  stets  diebt  aafeinaoder  folgend  rund, um  deo  Stengel,  xnweilen  So  gedrebt, 
dass 'Sie  sn  beiden  Selten  des  Steegels  in  einer  Plaebe  su  stehen  jcbeinen.  Aneb 
die  mis  Axillarknospen  sich  entwickelnden  Aeste  stehen  häufig  ähnlich  so,  dass  die 
VerSslelung  gefiedert  ist,  oder  die  gabclig  getheilten  Aesic  richten  sich  auf  und  bil- 
den gegipfelle  Formen ;  seilen  ist  der  Stengel  flach  und  die  Blätter  stehen  entfenit 
von  einander  (z.  B.  Bernhardin  cnvipla/wta).  Die  RläUcr  sind  fast  immer  schmal, 
lanzelllich ,  den  Moosblättern  ähulicli ,  bei  den  nieder lio^pnden  Stengeln,  wo  sie 
scheinbar  in  zwei  Keihen  stehen,  mehr  den  Leberiyoosblättern  ähnlich,  und  ebenso^ 
aneb  an  der  vatem  Seite  des  Stengels  kleiner  nnd  Ten  Tersehiedener  Pönn.  Alle 
siad  nor  mit  einfachem  Uittelnerv  Tersehen.  Am  abweicbendslen  ist  der  gans  kn 
einer  dicken  Sebeibe  Tcrkfirzte  Stengel  yfm  Isoetes  mii  laugen,  scfadialen,  gras- 
ähnlichen Blättern,  die  nach  unten  verbreitert  scheidenarlig  sich  umfassen.  Bei 
einigen  Lycopodien  bilden  sich  die  Axillarknospen  in  allen  ihren  Theilen  etwas 
fleischiger  aus  und  trennen  sich  freiwillig  (?)  vom  Stengel,  um  zu  neuen  Pflanzen 
auszHwacbsen  als  Zwiebelknospen  {butbilli), 

Uir  geheinen  die  Lycopodiaceen  den  Mooseu  und  Lebermoosen  am  nächsten  wa 
stehen  ihrer  ganzen  morphologischen  Enlwickelung  nach ,  so  wenig  wir  freilich  bi» 
jetzt  nocb  davon  wisseji,  Isoetes  mag  eine  eigne  Familie  gleich  neben  ihnen  bilden, 
oder  besser  dazu  gerediaet  werden ;  auf  jeden  Fall  genügt  eine  massig  gmaoe  Ver- 
gleicbuug,  um  zu  zeigen,  dasi  dieie  Pflanze  weder  den  Rbizocair|ieea  aagehtii-t ,  noeh 
aaeh  fllrii^gend  eine  nächst  siebende  Familie  eine  VermiitluRgsstufe  zu  deo  Rbizo-' 
carpeen  abgehen  kann.  Die  einzige  Aehnlichkeit,  we>halb  man  sie  zusammenwarf,^ 
war  der  Umstand,  dass  bei  beiden  die  Fortpllanzungsorgaue  mehr  nach  unten  sitzen. 
(Mit  denuelbeif  fieehtc  konnte  nah  H^fa  Paitinaca  und  den  Seorpion  is  eine  Familie 
bringen ,  weil  beide'  claea  Stapel  am  Schwänze  beben).  AW  aber  die  Sache  einmal' 
gedruckt  war,  nOtste  es  nicht  viel,  dass  sieb  bei  gemwer  Uolersijchang  fand,  dass 
,  Jsoetes  mit  den  Rhizocarpeen  auch  nicht  in  einem  einzigen  Merkmal  noch  nur  eine 
eolfemte  Aehnlichkeit  zeigt,  blos  Decandolle  halte  hier  einen  nebligen  Blick,  Link* 
bat  sie  noch  vor  wenigen  Jabren  wieder  invilü  natura  znsannfiengekuppelt. 

laieressanle  Versndm  Ober  die  Keiamag  der  grosseren  Sporen  wurden  von  Müd^ 
selbst  angestellt  und  zuerst  vollsUtndig  mitgetbeilt,  nnd  dennoch  sagt  er  (Die  kry^to- 


*  Filieum  species  in  horto  regio  botan.  berol.  Berl.  1844.  £iD  Buch ,  was  in  allem  all- 
gemein Wissenscbafllichea  hinter  allea  Uotersachupgeo  der  letzten  :(w«azif  Jahre  zor^ist. 
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gamisehen  Gewächs«  S.  97):  »Man  findet  bei  den  Lycopodiaceen  keine  deutlich  g^e- 
schiedeue  Hauplwarzel, «  weil  er  nur  die  alle  eolwickelte  Pflanze  im  Auge  hatte. 
Gewiss  ein  merkwürdiges  Beispiel,  wie  schleudriauiuüäiiige  Methode  in  der  Wis«en- 
«ebafl  auch  die  Aasgeaeiabnelen  gegen  ihre  eigneo  Bntdeekniigeo  bllod  maeben  kana. 
Die  BiscAoJTschen  llntersuchiini^cn  sind  mit  noch  grosserer  Sorgfalt  im  Binzeloeo 
vollkommen  bestätigt  durch  fi'.  Müller  zur  Entwickeluogfgeaehtchte  der  Lycopodia- 
ceen  (Botanische  Zeit.  1846,  Sp.  521  ff.). 

§.  104. 

A.  An  der  Basis  der  ßläller  (die  sich  zuweilen  am  Ende  eines  weitläufig  mit 
Blättern  besetzten  Astes  kolbenförmig  zusammendrängen  und  eine  etwas  verschie- 
dene Form  annehmen),  oder  seltner  nn  einem  Einschnitt  derselben  (z.  B.  Tmesi- 
pteris)  erbebt  sieb  ein  zelliges  Kuöpfcben ,  dessen  äossere  Zellenlagen  zur  Wand 
der  Sporenfracbt  werden,  dessen  innere  Zellen  als  Multerxellen  {Sporangia)  je 
Tier  Sporen  erztogen,  die  sieb  mit  einer  eigenlhumlieben  Membran,  welche  masebig 
angeordnete  Leislchen  zei^l,  umkleiden ,  worauf  die  Sporangien  resorbirt  werden. 
Bei  den  Bcrnhardie»  siizen  die  Sporenfcüchle  zu  zwei  oder  drei  verwachsen  auf 
den  Spitzen  der  Zweige.  Die  reife  Sporenfruchl  ist  rund  ,  nieren-  oder  halbmond- 
förmig und  zerreisst  mit  einer  verticalen  (z.B.  Li/c.  annütinum)  oder  horizontalen 
(z.  B.  Lyc.  itiun(httuiii)  Spalte,  deren  Ränder  oft  noch  in  Lappen  zerspalten  (z.  B. 
Lyc.  canaliculutum).  Bei  Isoeles  sind  die  Sporcnfrüchte  an  der  Basis  des  Blatte^ 
etwas  eingesenkt  und  noch  von  einer  herzförmigen  Schuppe  bedeckt.  Sie  enthaltnn 
zwtsobeii  quer  verlaufenden  Zellenfilden  kleine  zellige  Säekeben  mit  vielen  kleine- 
ren Sporen,  die  die  gewShnliehe  Bildung  zeigen,  und  andere  Sückeben,  welche  yws 
grössere  Sporen  hegen ,  die  aus  einer  mit  dem  gewöbnlicben  Ueberzug  versehenen 
Zelle  und  einer  dicken  Kruste  von  kohlensaurem  Kalk(?)  besteheb. 

Dass  die  SporenfrSebte  bestunmt  Modifieatiotten  des 

Btattpareochyms  sind,  hat  ..f/oA/*  .so  unwiderieglich  dafgd- 
hlan  ,  ah  es  ohne  Entwickelungsgeschichte  möglich  war. 
Diese  aber  führt  zu  demselben  Resultat.  Hei  Isoeles  fehlen 
noch  genauere  Untersochongen.  Bei  dem  ganz  gleichen 
Bau  Amt  grossen  na^  kleioen  Sporen  scheint  mir  der 
Grö:«6enmiterschied  nnd  der  IJeherziig  von  ( wahrsclieiulich) 
kohlensaurem  Kalk,  .sowie  die  durch  .si<-h(;n<:;ebliebenes 
Zellgewebe  etwas  grössere  Complicalion  der  Frucht  von 
sehr  untergeordneter  Bedeutung  zu  sein.  Aach  hier  kann 
nur  die  Enlwiekelungsgescbicbte  Rath  sebaflen. 

B.  Bei  einigen  Lycopodieb  koiOmt  noch  eine  andere 
Fruchtform  vor,  nSmIicb  abgerundet  tetraedrische 
Fruchte,  die  durch  eine  LSngsspalte  in  zwei  drdlap- 
pige  Klappen  sich  öffnen  und  vier  grosse  Sporen  ent^ 
halten ,  die  aus  einer  Sporenzelle  und  einer  sehr  derben,  mit  nelzförmigen  Leisten 
besetzten  Hülle  besteben*  ^ 

134.  LynpoÜmm  mfuwHntm.  A  SporeaUstt  mit  der  iCapssl.  >B  DastelN  im  LSagnekBitt. 
£7  Sparen  (AmM  Xiyeej»ediO> 


*  Ueber  Hip  morphnlof^ische  Bedenlaog  der  Speraagifle  der  mit  GeKflsen  verMheaen  Krypto» 
gameo.  Täbingen  1537.  S.  2ä.  >  ' 
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Diese  grossen  Sporen  sind  gewiss  mit  den  groMBDSportn  bei  Isoetes  identisch,  uoi 
wenn  ihr  Inhalt  wirklich  schon  zellig*  ist,  nur  eine  weitere  Bildungsstufe  der- 
selben**.  Nach  /»*.  Miiller''s  Untcrsuchunn^en  sind  diese  grösseren  Sporenfrüchte 
nicht  Theile  eines  üiattcs ,  sondern  Terniinalknospen  qines  Sleogeiorgans.  Dadurch 
gewtaneii  die  Lycopodiaeeen  nn  so  sicherer  ihre  Steile  zwisdieii  den  Hooseo ,  mit 
^  denen  sie  die  Bildung  der  Sporenfrucht  aus  den  Slengelorganen  theilen  und  den  Farn- 
iLräuiern ,  nit  denen  sie  die  Bildaag  der  SpOTeafrflchte  ans  dem  Blatte  gemeia  bahea 
worden. 

§.  105. 

Der  Stengel  der  Lycopofllareen  besteht  aus  einer  ziemlich  lockern  Parenchym- 
roasse,  durch  welche  sich  ein  centrales,  simultanes  (§  26.)  Cefässbündel  hinzieht. 
Das  Gerässbüodel  enthält  gewöhnlich  die  Gelasse  in  unregelmiissigen  Strängen  und 
Bindern  zerstreut  und  ist  meist  mit  einer  Lage  bräunlichen,  dickwandigen  Paren- 
chyms  unigehen.'  Die  für  Blitter  nnd  Seilenaste  abgehenden  Geßissbundel  ziehen 
sijdh  olt  lang  in  scbrXger  Riehtung  durch  das  Parenchyna,  indem  sie  sich  viel  tiefer 
vom  HanptbSndel  trennen  als  da,  wo  sie  anstrelen.  Die  Blätter  bestehen  aus  meh- 
reren Lagen  rundlichen  Parenchyms,  durch  welches  ein  Gerässbündei  sich  hinzieht, 
und  sind  mit  Oberhaut  bekleidet,  die  auf  beiden  Seiten  Spallölfnungen  zeigt.  Die 
Wand  der  Sporenfruebt  hat  meist  zwei  Lagen,  die  äussere  zeigt  flache  Zellen  mit 
derben  geschlängellen  Seitenwiinden ,  die  innere  z  n  lwandige  Zellen.  Bei  Lycop, 
inundatum  zeigen  die  inneren  Zellen  dicke  Aiuglaseru ,  ähnlich  wie  bei  der  Leber- 
moosfrucbt. 

An  den  Blättern  von  Lyeop.  stoloniferum  ist  die  Oberhaut  der  obern  und  untern 
Blattflache  sehr  verschieden,  'Die  Zellen  der  obem  sind' dickwandiger ,  und  anf  ihnen 
liegen  hin  und  wieder  lange  Zellen,  die  nach  Anssen  mit  iwei  bis  drei  Reiben  Warzen 
besetzt  sind.  Die  der  untern  Fläche  sind  zartwandig  und  enthalten  Chlorophyll; 
zwischen  beiden  liegt  etwas  schwamm ft}rniiges  Zellgewebe.  Die  Spaltöffnungen  sind 
bei  den  Lycopodien  nur  auf  und  dicht  neben  dem  Blattnerven  vorhanden.  Die  Ring- 
fosem  in  derKapaehnind  Lycop.  imauUitum  sind  inent  vom  Büehoff***  gesehen, 
der  aber  eine  unrichtige  nnd  sehr  gezwungene  EridSruog  daVMigiebt,  welche  die 
Ansicht  eines  frfihem  Zastandes  ^eidi  wideriegt* 


VIJ.  Farnkräuter  {Filices), 

§.  106. 

Bd  der  Keimung;  der  Parnkri&oter  durchbricht  die  Sporenzelle  die  aosiiBre 
Hanl,  bei  eiu^n  sogar  an  gana  bestimmt  vorgezeichneter  Stelle  , -^obnl  rieh  in  oi- 


*  Büehoff,  die  kryptogamischen  6ewS(;büe.  S.  110.  Ihm  widerspricht  Ii.  Müller  (Bolaib 
Zeitaog  IS  in,  Sp.  .^'^'^  l'/',  iiulfrii  er  (Im  Inhalt  dor  Spore  fiir  solide  Körner  (Stärke?)  erklärt. 

**  Die  Lycupodiaceca^  w  aren  bis  jetzt  die  eiuxigea  Kryptogaiuen,  au  welchen  die  Aotbercn- 
Mania  sieb  nidit  versnebt.  An  18.  Januar  iS4i  hst  Link,  noch  nfeht  «nfriedea  n!t  der  BrÜDdang 
der  Flechlenantberen ,  auch  die  Lycopodiaeeen  niil  Anlheren  versorgt,  woWii-  w  die  grösseren 
Sporen  erklärt  (Frurt'i'p'x  Noliren,  Bd.  XVI.  p.  7i).  Die  Menschheit  ist  immer  dem  Fortschritt 
am  oäcbsten,  weuu  sie  eine  i>estimmte  Tborheit  in  systematischer  Vollständigkeit  dorcbgefährt 
hat.  JebEt'd«  keine  nenen  Antberea  mehr  sn  erfindea  sind,  wird  man  hoiBntlieh  aafiuqinB,  das 
verbrauchte  Spielzeug  wegzuwerfen. 

•*«  Die  kryptogamischeii  Gewächse  S.  109. 
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neo  lüngera  öder  kurzem  Sehlaaeh  aus,  dessen  Ende  nene  Zellen  bildet,  di^  sieh 
nllmälig  zu  einem  fluchen,  meist  zweilappigen  Vorkeim  (proembryo)  anordnen. 
Einige  dieser  Zellen  dehnen  sich  nach  Tnten  in  Haflfasern  aus.  An  bestimmter 
Stelle  dieses  Vorkeims  bildet  sich  eine  Gruppe  dichteren  Zellgewebes  und  allmälig 
ein  kleiner  eiförmiger  Körper,  dessen  eines  Ende  aicb  zur  Wurzel  verläogert,  das 
aadere  zur  Knospe,  zu  Stengel  und  Blatt  ausbildet. 

Der  Stengel  nimmt  nachher  zwei  wesentlich  verschiedene  Modißcationen  an, 
indem  er  sich  entweder  zwischen  je  zwei  aufeinander  folgenden  Blättern  (die  bei 
ibrftr  Entstehung  immer' diebtw  anfeinaif der  folgen,  als  sie  aaeher  erscheinen)  sehr 
ilk  die  LSnge  dehnt  oder  nicht.  Der  erste  kriecht  meistens  unter  der  Bodenfläche 
fort,  so  dasa  nur  die  Blätter  über'  dem  Boden  erseheinen  (bei  PterU  OiquUma)^ 
oder  auf  der  Erde,  klettert  an  Bäumen  und  Pelsen  empor  (z.  B.  Loman'a  scandens)\ 
der  andere  zeigt  wieder  zwei  Mudificationen  ,  je  naclidcm  die  Wurzel  und  nachher 
der  Stengel  beständig  von  Tillen  her  absterben  oder  nicht.  Im  ersten  Falle  erhebt 
er  sich  nicht  bedeutend  über  der  Erde  und  liegt  zuw  eilen  schief  in  dei  selben  (z.  B. 
As-pidhm  fiUx  mns),  im  andern  Falle  wächst  er  (nur  unter  den  Tropen;  zu  einem 
ansehnlichen  20—30  Fuss  hohen  Stamme  aus  (Baumfarn,  z.  B.  Cyathea^  Dick- 
srntUi  AUophikt  n.  s.  w.).  Fast  an  allen  Stengeln  entstehen  aus  dem.Steogel  auf 
^ne  eigentbfimliche  Weise  Nebenwurzeln  {raJUx  adventUio),  die  zuweilen  dem 
Stamm  mit  einem  dichten  Flechtwerk  bekleiden  (z.  B*  Cyathm  Sehanm)» 

l>ie  Blätter  der  Pamkränter  sind  meist  gestielt,  selten  sitzend ,  meist  vom 
Rande  her  lappig  zertheilt  (oft  sehr  vielfach  und  zierlich), ''sehr  selten  einfach  unge- 
theilt,  immer  flach,  mit  deutlichen  Gefässbiiadeln  (Nerven,  wem"),  deren  Verästelung 
mannigfaltig  und  elegant  isL  Das  Blatt  ist  meist  diirrli  continuirliches  Zellgewebe 
mit  dem  Stengel  verbunden,  weshalb  die  älteren  Biäller  nur  von  Üben  her  bis  auf 
den  uulern,  härtern  Tlieil  des  Blattstiels  absterben,  ohne  abzufallen.  Selten  bildet 
eine  Platte  trüb  absterbenden  Zellgewebes  eine  ächte  Gliederung  (arttculatio),  so 
dass  die  BKilter  sieb  au  einer  bestimmten  Fläche  ablSsen  (z.  B.  Cyathea  aröorea). 
In  der  Gontinuität  desselben  Blattes  kommt  solche  Gliederung  nie  (?)  vor  und  des- 
halb giebts  bd  den  Farnkräutern  keine  ächten  ^üht  tomposüa» 

Knospen  in  den  Blattwinkehi  (aofillä)  sind  im  Ganzeh  selten  bei  den  Farn, 
doch  kommen  sie  vor,  z.  B.  bei  Atpidium ßiixmoi.  Deshalb  ist  der  Stengel  der 
Farne  meist  einfach,  bei  den  baumartigen  immer.  Auch  hier  scheint  noch  eine 
gabelförmige  Theilung  des  Stengels  an  der  Spitze  desselben  ohne  Axillarknospe 
vorzukommen,  z.  B.  bei  Pnftjpoiliiim  vamosum.  Sowohl  in  den  Axillarknospen,  als 
in  der  Endkuospe  des  Stcii^M?ls  sind  die  Blätter  von  den  Spitzen  zur  Basis  sowohl 
in  ihren  Lappen  als  im  Ganzen  schneckenförmig  eingerollt  (schneckenförmige  Knos- 
peulage,  aesitpaUo  etreinaia). 

Bei  einigen  tropisdien  Farn  kommen  in  den  Blattadiseln  kleine,  anfangs 
TOB  der  Epidermis  bedeckt»  Griibchen  mit  dgenthömliebem  lockern  Zellgewebe 
erlttUt  vor. '  Haare  und  Dräsen  sind  bd  den  Farn  seltner ,  dagegen  sind  fast  alle 
mehr  oder  weniger  mit  kleinen,  schnell  vertrocknenden  Sebippclien  (paUae) 
bedeckt. 

Das  andere  Ende  der  jungen  Pflanze  entwickelt  sich  abwärts  in  den  Erdboden 
zur  Wurzel,  die  sich  mannigfacli  verästelt,  bei  vielen  Farn  aber,  wie  schon  be- 
merkt, früh  wieder  abstirbt. 

Sehr  häufig  kommt  es  vor ,  dass  sich  einzelne  Zeiieu  oder  Zeliengrappen  eines 
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Blattes  aus  deoi  Iiidividtialitätsverbaude  der  ganzen  Pflanze  trennen  ,  Knöllchen 
bilden  und  später  selLsl^iläadig  zu  eiacr  oeuen  Pilanzc  iieranwadisen.  Diese  juDgeo 
Pflanzen  Kldon  rioh  sowohl  ans  der  Blattfläcbe,  als  Jnsbeiiondere  in  den  Winkeln 
der  Tbeilnngen  des  Bialtes. 

lieber  die  ersleCatwtckelnng  der  Pflanze  aus  der  Spore  beben  wir  daige  sebttae 
Untersnehungen  erhalte».  Die  ältesten  siad  voa  ffauffut»*,  Spiter  .worden  sie  von 

D)ir  iiTuI  rlinn  von  Nägeli  wiederholt.  Letzterer  entdeckte  bei  dieser  Gelegenheit  dje 
Antheridien  der  Farnkräuler  und  diese  Entdetkuug  rief  eine  abermalige  üntcrsncliun^ 
durch  den  trafen  Leszczyc-Siiminski*'  hervor,  welcher  eine  fürmlicbe  ßefruchtinig 
gefunden  zu  haben  glaubte.  Diese  angebliche  Beobachtung  verlangte  Wiederholung 

^l^.  aad  so  eatstandea  die  Arbeilea 

von  fyigand***  and  die  voa 
Schacht  im  Jenaischen  physio- 
logischen Institut  durchgeführte 
Bearbeitung  der  JKeimungsge- 
sebichte  der  Fardspore.  Das 
En  dresaltal  aller  dieser  Unter- 
suchungen besteht  kürzlich  ^n 
Folgendem.  ,.  ^  j 

Die  Fortpflanzuttgszelli»  tritt  ans 
ihrer  Holle  (1^5  a)  als  eia  hald  . 
-Itti^rer  bald  kürzerer  Schlauch 
hervor.  Am  Ende  desselben  bil- 
den sich  Zellen  ,  die  sich  in  einer  FLlche  anfänglich  sehr  uoregeiniüssig  anordnen, 
spater  aber  sich  zu  dem  (ob  immer?)  zweilappigea  Vorkeim  gestalten.  An  Read 
and  auf  der  uatem  Fliehe  dessoRiea  btldea  ^sidi  vonugsweise  die  Antheridteo  ans. 
Ebenfalls  an  der  untern  Fläche,-Bahe  den  EiaiebaitI  dea  Vorkeims;  wo  demelbe  nicht 
wie  in  seiner  übrigen  Aushi  r  if  irinj  aus  einer,  sondern  aus  mehreren  auf  einander  lie- 
genden Zellcnlagcu  besteht ,  Inlden  sich  etwa  4 — 5  Organe  eigentbümlicher  Art 
(Keimorgane).  Wenige  Zeilen  bilden  einen  kurzen  nach  Aussen  vollkommen 
geschlesseaea  Raasl,  der  in  Form  eines  kegelftthnigen  Zäpfchens  Ober  def  Oberfläche 
des  Vorkeinis  hervorragt  In  die  Suhsianz  des  letztem  setzt  sich  der  Kanal  fort  und 
erweitert  sich  hierzu  einer  kleinen  Höhle,  welche  reichlich  mit  Protoplasma  und  Cy- 
tobl.i^icn  eriülit  ist ;  ob  diese  Kildungen  von  einer  besondern  Zelle  umschlossen  sind, 
ist  noch  uii-ht  au.«igeniachi,  es  ist  aber  tvahrscheinlieh.^Aos  diesem  BildungsstolTe  bUdot 
sich  dann  ein  kleines  zelliges  KOgelchen ,  welches  im  Hvroade  der  Hdhio  eontinoirilch 
in  das  Zellgewehe  des  Keims  Ubergeht.  Dieses  KUgelchen  entwickelt  sich  dann,  in- 
dem es  da>  darüber  liegende  ZeHj^cw ehe  durchbricht,  in  einer  Axenlinie ,  welche  dem 
Gnmde  der  llulile  oder,  was  dasselbe  sagt,  der  Fläche  des  Vorkeims  parallel  liegt 
und  zwar  stets  in  der  Weise ,  dass  das  dem  Einschnitt  des  Vorkeinis  zugekehrte  freie\ 
Ende  als  Rnöspehen  an,  Stengel  und  Blattern /.das  gerade  eatgegeai^etzte  Ende  als, 
VVürzelchen  zur  Hauptwarzel  entwickelt  wird  (136  u.  B  auf  S.  :U8).  Auf  diese 
Weise  liiit  hier  zuerst  der  morpholo^isrbc  Gegensatz  von  Stengel  und  Wurzel  in  die 
Reihe  der  Pflanzenformen  ein.  Wahrend  die  Lebermoose  und  Moose  stets  nur  Ein 
entwickelungsfähiges  Ende,  nur  Eine  Stelle  an  der  ersten  noch  randlichen  oder  ei-' 
filnnigen  Pflaazeaaalage  haben ,  aa  welcber  sieb  aene  Zellea  oatwiekeln  kSonea, 

185.  PUris  xpec:  o  KeisMBde  Spore,  fr  Aafans  zur  l^lduSg  des  Va(keims.  e  Antkerid!«.. 


•  i)as  W'psen  der  Farnkräuter  u.  s.  w.  L<'ipzi^  1S2T. 
**  Zur  Dulwickeiuugsgeschicbte  der  Farukräuter.  Berlio  1848. 
*•*  Zar  BalwicfcelaoBsgesehichle  der  Farnkräuter  (Botan.  Zeit.  1849,  Sp.  17  f.). 
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wodurch  eine  Verlüngerung  des  Kürpers  er- 
möglicht wird,  so  fiodeo  sich  bei  der  aoch  niad- 
liehen  Aolage  som  Faniktfr|Mr  nvei  sich  enU 
gegeogesetzle  entwickelungißdiige  Enden.  Dae 
Moos  nächst  geselzmiissig  nur  aufwärts  *,  das 
Farnkraut  aber  geseizmässig  aufwärts  und  ab- 
wSrIs.  Die  Einzelheilen  dieser  ganzen  Ent- 
wickelnugageschichte,  das'Eingehen  auf  die  nran- 
nigfachen  Irrthürocr  auderer  Beobachter  und  die 
Widorle^'unj;  derselben  überlasse  ich  der  aus- 
führlicheren Arbeit  nkcines  Schülers  und  I  rcuu- 
des  SehaeAt,  Sehr  mangelhaft  sind  unsre  Kennt- 
Bitte  in  der  weitem  Bntwickelangsgesehiehle, 
und  das  Verhältniss  von  Stengel  und  Blatt,  so- 
wie die  Bildung  der  Galjeldieüiififren  de*  Sten- 
gels und  die  Knospenbiltlung  bedürfen  noch 
genauer,  gründlicher  t'niersuchungea ,  ohne 
welche  wenig  Bedenlsames  darOher  su  sageD 
ist.  —  Die  Morphologie  ton  Blatt  und  Stengel  ist,  soweit  sie  auf  die  Farne  an  «read - 
bnr  ist,  von  den  Phanero^amen  hierber  zu  ziehen.  Höchst  Überflüssig  nennt  man  meist 
die  Blätter  Wedel  (Jrondes).  —  lieber  die  Bedeutung  der  Häufchen  von  staubartigeu 
Zellen**  b  den  Achseln  der  tropisebea  Farn,  welche  v.  Martius  einmal  ohne  Grund 
flir  Antberen  erkUrle,  wi»en  wir  iiioch  nichts..  Wahrseheinlieh  sind  sie  den  Lenti- 
ceUen  der  Phnerogamen  (siehe  anten)  vllldg  amdog. 


§.  107. 

A.  In  allen  Fällen  biideo  sich  die  Sporen  in  dem  Gewebe  eines  ächten  Blatles» 
welches  entweder  ganz  unverändert  sIlIi  zeigt,  oder  verschmälert  durch  Nichlaus- 
bildung  alles  oder  des  meisten  iiboi  lliissigcn  Parenehvms  neben  den  Hauptnerven. 
Ich  nenne  es  das  Sporenbintl  i sporophyllum).  Wo  es  wenig  oder  gar  nicht  von  den 
gewöhnlichen  Blälleru  abvicichL,  zeigt  es  auf  seinem  Rücken  oder  am  Rande  sehr 
rerscbieden  |eformte  und  vertheilte  Bftufcben  {sori)  von  SporeDfrüchtea ,  die 
meiBleus  ganz  oder  theilweise  von  einer  besUmmt  geformten  Falte  der  Oberhaut, 
dem  Schleierchen  (Mifvnam),  verdeckt  sind.  Die  einzelnen  Sporenfrüchte  sind 
gtBWöhalich  auf  einer  sich  jetwas  erhebeudea  Zdlgewebsmasse  befestigt,  die  als 
kurzer  Stiel  oder  als  Leiste,  selten  als  ein  lang  auAgezogner  Stiel  (z.  B.  bei  Hyme* 
nophyllum)  erscheint,  und  bilden  sich  folgendermaassen.  Aus  dem  Bl  itlparenchym 
(nämlich  aus  jenem  Stiel)  erhebt  sich  eine  Zelle,  die  sich  bald  in  zwei  sondert,  eine 
cylindrische  und  eine  kugelförmige.  In  beiden  bilden  sich  neue  Zellen ,  ans  jenen 
wird  der  Stiel  der  Sporeufruchl,  diese  lülieu  die  kugelige.  Endzeile  (capsula)  an  ; 
die'änssern  bilden  eine  zelU^e  Wand,  die  innem  werden  Mutierzellen  (Sporangia) 
för  <lie  Sporen,  und  nach  der  Ausbildung  dieser,  die  sich  bald  mit  csiner  eigenthin- 
lieben,  mit  Warzen  oder  Falten  besetzten  Haut  bekleiden ,  resdrbirt.  Von  den 

1 36«  Pttrü  spee.:  B  Keimpflaase.  «  a  die  beiden  Lappen  das  Varkeims.  h  ferstes  Blatt  der 

jnngcn  Pflanze,  e  Wurzel.  Eine  etwas  frühere  Keimpnan/o  im  Lniig:sdarehsebttitt.  41  Lspptn 
des  Vorkeims,  b  Erstes  Blatt  der  Pflanze,  c  Wurzel,  d  Termiaalkoospe.  ' 

*  Es  ist  Spielerei  mit  Worten  oder  absichtliches  Missvcrsteheii ,  weaa  ana  dag^^t  die  Ana* 
dehoaDf;  eiozelaer  Zellen  der  OLerfläche  zu  (Wurzel-?)  Haaren  anHihrt. 

**  Vergl.  darüber  ti.Mohlf  de  »truetura  eaudicit ßiicum  arborearum.  Monaeh.  1833.  p.  7. 
1. 12. 
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VVaudzellen  biidet  sieb  eine  Reihe,  die  vom  Stiel  aus  verlical  oder  schief,  fast  rund 
um  die  Kapsel  iäutt ,  oder  dem  Scheitel  der  Kapsel  naher  oder  ferner  eine  horizon- 
tale Zone  bildel,  so  ans,'  dass  ihre  lODerD  and  die  sich  imlereioaDder  berübreaden 
Seilenwinde  sehr  Verdickt  werden ,  die  anderen  Winde  aber  dünn  bleiben.  Man 
nennt  diese  i^elien  den  Ring  (anmthut) ;  durth  sein  ungleiohes  Austrocicnen  bewirkt 
er  das  Aufreissen  der  Kapsel  für  den  Austritt  der  Sporen.  Bei  den  übrigen  Farn- 
kräutern bildet  das  wenige  neben  den  Nerven  sich  ausbildende  Pareochym  in  seinem 
Innern  Gruppen  von  Mutterzcllen  und  Sporen,  uo(lür<)i  die  ßlatfportioncn  kugelig 
zu  K;i[isi-lii  anschwellen,  erulHcfi  zuweilen  millelsl  eines  unvollständigen  Hini^es 
autspnngeu  und  di,e  Sporen  aussciiuUeu  (z.  B.  bei  den  Ophioglosseae  y  Oamun- 
duceae), 

B.  ^gane ,  deil  Anlberidien  der Üoose  nnd  Lebermoose  äbniicb ,  finden  sieh 
bei  den  Pamkrintem  iiar  am  Vorkeim ;  ^e  sitzen  bald  am  Rande ,  bald  auf  der 
obern  Fläche  desselben,  sind  mehr  kugelig  und  ungtstielt. 

Zur  Erlaaleroitg  des  Paragr;4phea  gebe 'ich  die  Abbildung  eines  Tbeils  des  Sporen- 

blattcs  vop  Pteris  chinensis  (137,  J  ß)  und  ^dianUm  pvbescetis  (137,  C),  so  wie 
die  Afialyse  der  Kapsel  von  Sc^/opendrittv  ^evtttrum  (138).  Die  leicht  zu  ver- 


folgende Botwickeiungsgescbfcbte  der  Kapsel,  wie  leb  sie  naeb  mdoen  Beobaditan- 
gOB,  z.  B.  an  B/echnum  graci/e ,  mitgetheilt,  überhebt  mich  der  Mäbe,  gegrio  die 

angeltüefte  Fnt^fphuii^  der  Kapsel  aus  einem  eingerollten  Blatt  (oatQrlich  hier  wie 
flberall  nur  aus  der  l'hantasie  gelioli)  ein  VVoi  i  zu  verlieren.  Gründlicher  als  meiner 
Meinung  nach  solche  Phantasiespieie  ohne  wisseoschafUiche  Begründung  verdienen« 
bak  jfoi/*  diese  Ansicht  widerlegt.  £ine  sehr  wertbvolle  Arbeit  Ober  die  Entwiebo- 

137.  j  PtetiM  «Aiitattfj«.  Bio  Theil  des  SporeDblattes  «  b  beBelehoet  dieRiebtunp  des  Dureb- 

scbnitteg  ByOb  des  Blattes,  c  c  Verdickte  Ränder  desselben,  d  d  Falten  der  Ränder (Sclileierchen). 
e  e  Kapseln.  C  Tbeil  des  Sporeublattes  von  Adiantum  pubateem  mit  eiaigan  SporeoAroditbiiif- 
eben,  bedeckt  von  niereaförmigeo  Scbleiercbeo. 

188.  SeolopMärttm  ^tinartm.  A  R«ib  Kapsel.  «  8ti«I.  hit  Rfnf .  «  Stell«  d«8  Aef« 

reissens  der  Kapsel.  B  Theil  des  Ringes  von  einer  aufgesprungenen  Kapsel,  a  Der  Kapsel  zaja^ 
kehrle  Seite.   C  a  Spore,  b  Pieselbe  (nacfa  £atf«rauo{  der  äussern  Haut)  mit  eioent  Cytoblastea. 

*  ll«q»boIo^h«  BetracbtiiBfen  Über  das  Sporangiiun  damit  Gaflspen  varsebenen  Krypto> 
gaaen.  TiUrfaiBn  1837.  8.  II  ff. 
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luog  der  Fartikapselo  uad  der  Sporeo  bat  Schacht*  geliefert.  Aach  der  anderen  aus 
der  Luft  gegriffeaea  Phantasie ,  das»  das  Sporophyll  aas  etoen  Blatte  and  eineoi 

Zweige  erwachseo  sei,  ist  Mokl  (ebeudaseibst)  kräftig  eotgegengetreten  und  bat  mit 
seinem  überall  sich  zeigfiiiden  ScliiU'f>iiiii,  auf  Resultate  eigner  tüchtiger  L'ntersiichuog 
angewendol,  die  eiofachsle,  natürlichste  und  daher  allein  richU|;e  Ansicht  der  Farn- 
frücbte  eittnickelt. 

Die  forniKeli«  Manie,  Aatheren  bei  den  Kryptogamea  zu  entdecken,  hat  b9ge  Zeit 

an  deo  Parakrautem  keine  Nahrung  gefunden,  denn  Spalttfflnungen ,  Gruppen 'van 
Spir.-iizellen ,  mit  welchen  die  Spiralgefasse  der  Biatlnerven  enrien,  das  Schleicrohcn 
ond  (lerj^Ieiehen  nach  und  nach  als  Antliereri  angesprochen  ,  konnten  doch  nicht  lange 
genug  als  üotche  verlheidigt  werden.  Euillich  ist  man  so  glücklieb  gewesen,  an  einigen 
Famkraolem  in  der  Nike  der  Kapseln  einige  DrQsenhaare  zu  finden  (einige  ZeUen« 
von. denen  die  letzte,  kugelig  oder  eiförmig,  etwas  Gummi  und  Schleim  enthält);  auch 
hier  ist  also  für  die  gesorgt,  die  gern  mit  Worten  spielen,  ohne  dabei  an  bestimmte 
tiegrill'e  zu  denken,  und  in  der  glücklichen  Täuschung  leben,  das  wäre  Wissenschaft. 
Habeatit  sibi,  Dass  besagte  Drüsenhaarc  wirklich  bei  mehreren  Farnkräutern  und 
«war  gerade  ao  den  Trtlger  der  Sporenfrflckte  vorhanden  sind,  kaue  hesUltigen, 
aber  ganz  entiehieden  fehlen  sie  auch  bei  einer  grossen  Menge  Famkrflnter  dttfthaas. 
Mich  wundert  nur,  dass  noch  Niemand  bei  den  Pflan7.en  Sinneswerkzeuge,  Augen  nnd 
Ohren  postulirt  hat,  da  die  Thiere  sie  doch  haben:  es  wäre  nicht  um  ein  Haar  ver- 
kehrter, als  wenn  man  bei  ivryptogamen  durchaus  Anlberen  haben  will,  bios  weil  sie 
hd  den  Phaaerogamen  vorhanden  sind.  —  Nägeii**  entdeckte  zuerst  die  Antheridlen 

der  Farnkräuter  (139,  c),  eine 
Entdeckung,  die  leicht  zu  be- 
stätigen ist.  Sie  weichcfi  im 
Wesentlichen  nicht  von  denen 
der  Moose  und  LebemioiMe  ab. 
Später  wurden  sie  vonLesMCMpC' 
Sumwski'  (a.  a,  0.)  genauer 
untersucht  und  eine  lebhafte 
Phantasie,  wahrscheinlich  un- 
terstaizt  durch  ein  mangelhaf- 
tes Mikroskop  und  roängelhafte 
Methode  im  Pr.lpariren,  führten 
ihn  zu  der  seltsamen  Ansicht, 
dass  ein  beweglicher  Spiralfadea  in  das  oben  beschriebene  Keiniorgan  hinein- 
•ehlOpfle  und  das  eine  Ende  desselben  kugelig  anschwellend  zur  ersten  Zelle  des 
Keims  wurde.  Der  ai^hKch  hereintretende  Spiralfaden  ist  aber  eine  etw»  50  mal  so 
voluminöse  heraustretende  Proloplasmamasse  ,  und  von  der  wunderbaren  Ent- 
deckung der  Farnbcfruchliing  wird  wohl  nichts  stehen  bleiben  als  die  recht  ileissige 
Geschichte  der  Iveimung,  ubwobl  auch  hier  alle  Figuren  mit  zu  viel  Phantasie  und  wie 
z.  B.  die  ob'erfiltehliehen  Zelleanetze  auf  Taf.  V.  zun  Tbeil  geradezu  ms  deoi  Kopfe 
gezeichnet  sind.  Die  speciellere  Widerlegung  dieser  angeblidtoa  Entdeckung  nird 
SeJ^eAt  in  kanen  in  der  botanischen  Zeitang  liefern. 

139.  Marfr9«e.««  KBiaiande  Spore.  d.ABOmKznr  BiMuagdcs  Vsck^ns.  «Aathoridie. 


*  Beitrag  zur  Entwicketaagsgeschicbt»  dss  Sporaaginiis  wie  der  Spore  aialfer  Farakrilnter 

(Botanische  Zeitun?  1^19.  Sp.  537  ff.) 

*•  Zeitschrift  für  wiss.  BuU  von  Sehleiden  und  IVägeU.  Bd.  I.  Heft  i.  S.  168.  (1844.)  . 
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§.  m. 

Der  Stengel  der  Farnkräuter  besiebt  aus  einer  Farenchymmasse,  welche  von 
simultanen  Gefässbündeln  (§.  26.)  durchzogen  ist,  und  wenn  letztere  in  einem  mehr 
«der  weniger  geschlossenen  Kreis  stehen,  in  Eingeschlossenes,  Mark  {tnedulla)^ 
und  Ausgeschlossenes,  Rinde  (wrtem)^  unterschieden  werdeo  kano.  In  ikren  a«ok- 
rechten  VerUnf  legen  die  Geftsslriiodel  sieh  «bweduelod  seiüieh  ineinander  und 
Ulden  80  ein  N«ts,  dessen  Maschen  an  ihren  obem  Theile  Zweige  der  Bündel  sn 
'den  Bjättern  ondAesten,  wo  sie  vorhanden  sind,  abgeben;  bei  den  baumartigen 
Farn  verlaufen  noch  im  Mark  efnzelne  zerstreute  Gefässbündel ,  die  durch  jenc^ 
Maschen  aus-  und  in  die  Blätter  treten.  Häufig  haben  die  Gefässbündel  eine  von 
Innen  nach  Aussen  flachgedrückte  bandförmige  oder  rinnenlbnuige  Gestalt.  Die 
Gefässbündel  sind  meist  von  einer  Scheide  sehr  dickwandiger  und  (durch  Gerbsloif 
und  Humussäure?)  braungefärbter,  lauggestreckter  Zeilen  umgeben;  auch  durch- 
ziehen Bündel  solcher  Zellen  allein  den  Stengel.  Die  Pafenehymsellwinde  nehmen 
beim  Absterben  schnell  eine  hellere  oder  dunklere  braune  Farbe  an.  Bekannt  ist 
der  grosse  Gerbstoifgehall  vieler  FamkrSuter.  Das  Parencbym  entbjtft  häufig  viel 
Stärkemehl,  besonders  die  Basis  des  Blattstieles ,  z.  B.  bei  Marattia  cicutaefolia, 
auf  einigen  Südsecinseln  als  Nahriingsmiltel  dienend.  In  den  Gefässbündeln  sind 
poröse  Gefässe  mit  kleinen  Poren  oder  mit  Spalten  am  häufigsten,  doch  kommen 
auch,  zumal  in  den  Blattstielen,  abrollbare  Spiralgefässe  vor.  Die  Blätter  bestehen 
selten  (nur  bei  den  Hyraenopbylleen)  aus  einer  einfachen  Zellenschicht,  sonst  ge- 
wöhnlich aus  vielen,  die  zwei  Lagen  bilden,  eine  obere,  aus  kurz  cylindrischen  auf 
die  Blaufische  senkrechten  Zellen  und  eine  untere,  aus  lockerem,  kugeligem,  oder 
«ehwammlSmiigem  Pareinchym.  Anssei^em  sind  beide  Seiten  mit  einer  ächten 
Oberbaut  bekleidet ,  die  an  der  untern  Fläche  stets  vollkommene  Spaltöffnungen 
seigt.  Die  obere  Epidermis  besteht  nicht  selten  ans  mehreren  Zellenlagen.  Uebei 
und  unter  den  Gefässbündeln  der  Blätter  kommen  nicht  selten  isolirte  Bündel  von 
fiastzelien  vor.  Die  Blätter  enthalten  eine  grosse  Menge  von  Kalisalzen. 

Der  Versal,  den  Stengel  der  Fani  als  nur  aus  verwachsenen  Blattstielen  darso* 

stellen,  ist  so  g^anz  ohne  Beröeksichtijning  der  Entwickeluripsgeschichte,  also  der  einzig 
möj^licben  Begründung  dargestellt,  dass  es  nicht  der  MUbe  lohnt,  noch  dagegen  zu 
streiten.  Die  Keimung  zeigt ,  dass  die  Anlage  zum  Stengel  vor  allen  BUltero  und 
'filaHstieMB  vorhanten  ist  üeber  die  Anatomie  des  Stengels  haben  wir  das  schon 
'  erwihate  Werk  von  Mohly  welches  freilich  ohne  seine  Schuld  noch  viel  za  wQoscben 
flbrig  lässt.  Auch  hier  fehlen  lebendige  Entwickelun^sgeschichien.  Durch  eine  g^riind- 
liche  Untersuchnng  derselben  an  einem  bauniarligeo  Farnstamm  würde  sieb  einer  der 
vielen  Reisenden  in  Brasilien  ein  grösseres  Verdienst  um  die  Wissenschaft  erworben 
baben,  ab  dnrdi  em  paar  tassend  getrortnete  neue  Speeles,  die  neben  den  80,000, 
'  die  wir  schon  haben ,  ohne  Eine  grOndlich  sn  kennen ,  kaam  des  Erwähnens  werth 
sind.  Der  Ring  der  Sporonfrticlif  zrff^t  ganz  ähnlichen  Bau ,  wie  die  Zähne  bei  der 
Lanbmoosfrncht.    In  den  Zellen  der  Kruchtwandung  bei  Ophiogiossum  und  Osmunda 
glaube  ich,  sehr  zarte  Spiralfasern  gesehen  zu  baben. 
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VIII.  Die  Sehafthaline  {^ßquitttaeeae). 
§.10». 

Die  Sporeozdle  der  Eqiiiseteii  dehnt  sich  m  einen  Schlauch  ans  $  an  einem 

Ende  desselben  bilden  sich  neue  Zellen ,  die  allmälig  eine  mehrfach  gelappte  flache 
Ausbreitung  einer  einfaelien  Zcllciilage  darstellen,  von  denen  mehrere  Zellen  sich 
in  fadenförmige  Haftfasern  ausdehnen ,  Vorkeim  ( proemhryo).  An  einem  Punkte 
dieses  Vorkeims  bildet  sich  ein  Zellgewebsknötcüeu ,  welches  sich  nach  Unten  zu 
einer  Wurzel,  nach  Oben  zu  einer  Knospe  zu  Stengel  und  Blatt  entwickelt.  Dieser 
Hauptsteugel  stirbt  aber  wahrsübeiolicb  bei  den  meisten  bald  wieder  ab,  statt  dessen 
entwickeln  sich  ans  den  Azillarknespen  der  ersinn  BlStter  SeitenSsle,  die  horizontal- 
unter  den  Boden  forilanfen ,  nie  eine  grüne  Farbe  annehmen  und  deren  Smtraaste 
erst  sich  zum  Tbeil  vertical  erheben  und  über  der  Erde  erscheinen.  Alle  Stengel 
der  Equiseten  sind  rund,  meist  gefurcht  und  regelmässig  zwischen  den  aufeinander 
foltrpiiden  Blättern  in  die  Länj^c  gestreckt  {Slengelgücd,  internodium).  Am  Urspruoj^ 
der  Blätter  sind  die  Stengel  etwas  zusammengezogen  und  brechen  hier  leicht  ab 
(Knoten,  nodi).  Die  Blätter  sind  klein,  schuppenarlig,  stet*»  in  einen  Quirl  gestellt 
und  mit  dem  untern  Theil  ihrer  Ränder  in  eine  den  Stengel  eng  umschliessende 
Scheide  verwaehsen«  Die  Axillarknospen  der  oberirdischen  Stengel  entstehen  merk- 
würdiger Weise  im  Zellgewebe  der  Basis  der  BUtter  und  durchbrechen 
dhnü  die  sie  bedeckende  Gewdbssehicht.  Sie  bilden  ebenfalls  Quirle,  seltner  haben 
auch  sie  wieder  Seitenäste.  An  dem  unterirdischen  Stengel  strecken  sich  einzelne 
Seitenäste  zuweilen  nicht  in  die  Länge,  sondern  schwellen  zwischen  je  zwei  Blatt- 
kreisen kugelig,  fleischig  an  und  trennen  sich  dann  leicht  in  ihre  einzelnen  Glieder 
und  vom  Stengel. 

ich  selbst  hatte  noch  keine  Gelegenheit,  die  Keimung  der  Equiseten  zu  beobachten  \ 
die  Darstellung  ist  nach  Faucher*  und  Bischojf^" .  Aber  beide  lasMo  noch  viel  zu 
wOnschen  flbrig.  Bs  ist  mir  ganz  unbegreiflich,  wie  Jemand  hiniehreiben  kami:  »OSr 
selsea  sich  neue  Zellea  an,  es  sebiäbeh  sich  neue  Zellen  swisehen,«  ohne  die  nlehsl' 
liegende  Frage:  »wo  kommen  die  Zellen  denn  her?«  aneh  nur  zu  berDbrea.  Es  ist 
ein  Beispiel ,  wie  schwer  es  ist ,  Beobachtungen  rein  wiederzugeben,  denn  es  ist  ge- 
radezu unwahr,  wenn  einer  so  erzählt;  was  er  sab,  ist  nur:  in  einem  Falle  weniger^ 
im  andern  mehr  ZeOen;  das  Ansetxea  und  Zwbdieascbieben  der  Zellen  stammt  nur 
ans  der  Phantasie,  nicht  ans  der  Beobachtung.  Zu  bemerken  ist  noch«  dais  an  dem 
primären  Stengel  die  ersten  Blaitkreise  fast  nicht  vOn  einander  entfernt  sind^  und  das» 
di.e  Ausdehnung  der  Stengelgiieder  erst  weiter  nach  Oben  anfangt. 

§.  110.  . 

An  den  Spitzen  der  oberirdischen  Stenge!  oder  deren  Aeste  fofl  an  besonderen 
astlosen  Stengeln)  bilden  sich  mehrere  dicht  aufeinander  folgende  Blattquirle  zu 
einem  ciföripigen  Fruchtstand  aus.  Die  einzelnen  Blätter  (sporophylla)  verändern 
sich  dabei  auf  eine  eigne  Weise,  indem  sie  die  Gestalt  einer  meist  sechsseitigen,  in 
der  Mitte  auf  dnena  Stiel  befestigten  Sebeibe  annehmen.  Auf  und  ans' der  ontOTn» 
innem  Flache  dieser  Scheibe  entwickeln  sich  halbkugelig  fünf  bis  sieben  Sporen- 

*  Mim,  i.  Mut,  thUt,  nmU  FbL  X.  p.  429. 
Die  kryplib^iwbra  G«w«ehie.  S.  40  ff. 
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fruchte.  Von  ihrem  Zellgewebe  bilden  zwei  Lagen  die  Fraehlwandung.  Die  innereil 
Zellen  werden  Mutlerzellen  {sporangia)  und  jede  von  ihnen  enlwickell  auf  einem 
deutlichen  Cyloblasteo  eine  Spore.  Gleichzeitig  bilden  sich  in  der  Mutterzelle  zwei 
Spiralbänder,  die  anHinglich  die  innere  Wand  vollständig  bedecken  und  an  beiden 
Eudcü  abgerundet  und  etwas  verbreitert  fest  ineinander  schiiessen.  Später  werden 
diireb  AmdebBung  der  Mutteraelle  die  Wiadungen  etwas  eDtfernt.  Zur  Zeit  der 
Spomreire  serreiieea  die  lebr  hygroskopischen  SpiralMnder  die  ämserat  sarte 
Wand  der  Malleraelle,  seUageo  sieh  aaseinander,  Meibea  aber  in  der  Milte  aa  der 
Spore  kleben.  Die  Sporenfraehte  reisseD  dam  mit  einer  Langsspalle  aaf  ond  lasse» 
die  Sporen  heraus. 

Der  ganze  PirachtstaBd  der  Eqai$eteD^i40,      D)  ist  weder  morphologisch  noch 
anaiomisoh  doreh  irgettdeiä^  weseotliebefl  Merkmal,  welches  etwa  aneh  aar  einen  spe- 

cifischen  l  nicisrhied  l>Cf;ründen  kOnnte,  von  dem  AnthereoitaTidc  bei  Tn.iu<  zu  unter- 
scheiden*, wenn  m;in  die  eigeiilhümlirhc  An^hildiinfr  der  Mufffrzrileti  der  Sporen 
(14 If  ^ — D)  bei  Seile  setzt*   Aber  gerade  tliei>e  Eigeuscfaaft  isl's  auch,  welche  die 


Phantasie  der  Botaaiker  eine  Zeitlaug  gar  sehr  in  Coniributioa  gesetzt  bat.  Natttrilcb 
konnten  die  Eipiteten  der  Anlhercnmanie  nicht  entgebea.  Da  sich  nichts  anderes  tor- 
fand,  mussten  die  unschuldigen  Spirallibern  herhalten,  ztimal  da  hin  und  wieder  «n 
denselben  einige  Schleimkörnchen  kleben  blieben.  Schon  halle  //.  Mohl**  die 

richtige  Erklärung  gegeben,  ich  selbst  habe  oft  den  Eotwickelungsgang ,  noch  ehe  ich 
MokPi  BeobaebtaDgen  hanate,  bis  sa  deaiselbea  Resaltate  verfolgt ,  was  kuderleielit  - 
ist.  Wenn  nan  Link***  Anno  1841  noch  von  Antheridien  spricht  in  einem  Werke, 
wo  man  nicht  nur  \ollsiandio;e  Benutzung  des  vorhandenen  Materials,  sondern  billiger 
Weise  auch  eigne,  gründliche  Untersuchungen  erwarten  dürfte,  so  beneidet  man  einen 
Mann,  der  sich  die  Arbeit  so  leicht  za  machen  versteht.  Kleyen  hat  uicht^i  darüber; 
in  seinem  System  der  Physiologie  fehlen  die  Lycopodiareea  and  Bqnisetaeeen. 

14ü.  Eqtiiitetum  limotum.  A  Frachttrageodes  Steogelende.  B  Eiozeloes  S|>oreoblatt  daraus 
TOI  der  Seite,  stärker  vergrössert* 

141.  Bfuiwtvm  mtvitua.  Jimf  Miittersello  mil  spiraligcr  Verdldrangsschiebt«  Die  paak- 
tirton  Linien  zeigen  die  dDrcbscheiDende  Spore  mil  ihrem  grossen  C^ytriMasten.  5  Dieselbe  Mutter- 
zelie  voD  oben  gesehen.  C  Die  Spore  daraus.  D  VöUig  ausgebildete  Mutterzelle  mit  dar  Spor« 
daria.  o  ZwisebearaTi»  swiacken  des  Wiadaagea  dar  Splralftseni* 


*  Vergl.  auch  Mohi,  Sporang.  der  Kryptog.  S.  7. 
**  Flora  von  1^33  über  die  Sporen  der  krjptogam.  Gewächse  S.  15  lad  däs  varige  Cüat 
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§.  III.  .  '        '  .  > 

Der  EqniMtenatengel  bestehl  aus  ziemlich  lockerem  Parenchym,  welches  durch 
einen  Kreis  von  ungefähr  serlis  bis  zehn  succedanen,  geschlossenen  (?)  (§.  26.) 
Getässbiindeln  in  M;irk  und  Hiiidc  geschieden  wird.  Besonders  im  unterirdischen 
Stengel  werden  die  äusseren  Rindenzellen  allmälig  derbwandiger  und  porös.  Ab- 
wechselnd mit  je  zwei  Gefässbündeln  bilden  sich  in  der  Rinde  durch  Zerreissong  ttnd 
Rmrptioti  des  ZellgewebM  LslUtteken.  Eime  XbnKdM  entmekt  in  4er  Aze*  des 
Markes.  Die  GeßssUfiidel  bilden  sieb  Ton  Inen  naek  Anssen  kih  ans,  enIbalteB 
Mieh  Innen  Ring^etKne  ,  dann  Spiralgefilsse ,  endlidi  porcKse  Gefässe.  Der  zuerst 
Ipebildete  Theil  stirbt  schon  früh  ab ,  die  Zellen  zerreissen  und  so  bildet  sich  im 
Gerassbündel  selbst  eine  Luftliicke,  in  welche  man  oft  Rin^^-  oder  Spiralgefässe  frei 
hineinragen  oder  ihre  Reste  hineingefallen  sieht.  Bei  den  gefurchten  Stengeln  liegen 
in  den  hervorspringenden  Leisten  Bündel  dickwandiger,  langgestreckter  (Bast-) 
Zellen,  /.uweiieu  liegt  eine  solche  Schicht  unter  der  ganzen  Oberhaut  des  Stengels 
(z.  B.  Eg.ßuviatile),  An  den  Knoten  legen  sich  die  GeTässbOndel  enge  zn  diieni 
geschlossenen  Krds  aneinander  und  geben  von  bier  Zweige  für  die  Blätter  iiiid 
Seitenäste  ab,  Aucb  das  Parenehyn  ist  In  den  Knoten  kleioselliger  und  diebter. 
Die  Blätter  haben  Ein  Getässbündel  und  auf  der  äussern  Fläche  Ein  QastbSndel, 
zwischen  beiden  eine  Luftlücke.  Ihfe  freien  unverwachsenen  Enden  sind  meist,  nur 
mit  Ausnahme  der  mittleren  Partie,  aus  zwei  dünnen  Zellenla^en  js^ebiidet,  trockcD 
und  häutig.  In  der  Mitte  sind  sie,  wie  die  Stcn<:^el  selbst,  mit  eiiter  ausnehmend  " 
festen  Oberhaut,  die  deulliche,  meist  reihen  weis  gestellte  SpallölTnungen  zeij^l,  be- 
kleidet, deren  Zellen  nach  Aussen  meist  warzenförmig  verdickt  sind.  In  den  Zellen- 
wandungen, insbesondere  in  den  Warzen  lagert  sich  eine  ausserordentliche  Menge 
Kieselerde  Iii  Gestalt  kleiner  Blättchea  ab,  die  aian  dnrob  eoneentrirte  Scbwefd- 
sänre,  die  nnr  die  vegelabilisebe  Snbslanz  zerstört,  isoliren  kann,  die  beim  Gliihea 
aber  durch  die  gleichzeitig  vorhandenen  Kalisalze  zusammensintern  und  dann  in 
der  Asche  vollständig  alle  Formen  der  lebenden  Pflanze  festhalten*.  Die  innere 
Lage  der  Sporenfruchlwand  besteht  aus  den  zierlichsten  Spiralfaserzellen.  Die 
kugelig  angeschwollenen  unterirdischen  Aeste  enthalten  im  dichten  Zellgewebe 
Stärkemehl  (?)  und  Oel  und  haben  nur  ganz  kleine  verkümmerte  Gefässbündel. 

Eine  Eigenlhümlirbkeii  fand  ich  oft  an  den  unterirdischen  Sleii<;eln.  Die  die  Luft- 
lücken begrenze  II  den,  meist  etwas  iaaggeslrecklen  Zellen  faogeo  nämlich  sehr  spät 
noch  einaurf  ao,  io  ihrem  lanem  Zetlen  zn  eafwicfcela.  DIom  dringen  anAlnglieb  ein- 
zelne Stellen  in  der  Wand  der  Multerzelle  blasig  in  dieLnftlflckc  liincin,  spSler  dehnen 
sie  sich  völlig  kugelig  aus,  schnüren  sich  ab  und  fQllen  so  die  laif^lücke  zum  Tholl 
w  ieder  mit  lockerm,  kugeligen  Zellgewebe  aus.  leb  kann  noch  nich(  entecheiden,  ob 
dies  krankhaft  oder  gesetzmässig  ist.  •  * 


8.  GetehlechtspflaDxaa  (P/«»^««  f  «mf 

Die  Geschleehlspflanzen  charaklerisiren  sich  sogleich  als  eine  zusammengehö- 
rige ,  grosse  Abiheilu,ng  der  Pflanzen  dnreh  den  eigentbümlichen  Process  bei  der 

*  StntM^  de  HIMa  in  plmtit  nmmuUtt,  Beriin  183(. 
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BSMiing  eines  neuen  IniKviduiims  uod  der  dasa  notli wendigen  doppelten,  wesentlich 
verschiedenen  Or^'ane.  Erstens  entwickeln  sie  mit  einer  eigenthiimlichenilaiit 
sich  unikleidpnile  ZAlon  tu  vieren  in  einer  Miilterzelle  ('Sporangiiim  der  Agamen), 
weiche  später  resorhirt  wird,  weshalb  jene  bei  ihrer  volllcoinmenen  Ausbiidnnj,'  frei 
in  einem  aus  Zellen  gebildeten  Sackcheii  (Sporenfrucht  bei  den  Aganicn)  lie^'en. 
Dieses  Säckchea  nennt  man  hier  Staubbeutel  {antherajy  die  Sporen  selbst  über 
Polles,  PoHeakdroer  (p^Uen,  grmmla  poUiim)^  ihre  eigeothiimliohe  Hülle» 
Mustere  MlenbaoU  Zweitens  UUen  die  Geschleobispfianien  einen  leUigen, 
eiförmigen  oder  länglichen »  wenigstens  an  der  Spitze  freien  Körper,  in  wekhem 
sich  Eine  Zelle  so  sehr  vei^rössert,  dass  sie  einen  Theil  der  übrigen  zar  Resorption 
bringt  und  so  eine  bedeatende  Höhle  in  den  Körperchen  bildet.  Das  Körperchen 
selbst  nennt  man  S  a  a  m  e  n  k  n  o  s  p  e  (gcmmula ),  die  ^^rossc  Zelle  E  m  b  r  y  o  sack 
(sacculus  embryoniferus).  Der  letzlere  enthält  Cy  tüblastcin ,  aus  welchem  sich 
(nur  bei  den  Rhizocarpeen  nicht)  immer  Zellen  bilden ,  die  allinalig  den  Embryo- 
sadt  ausfallen,  bis  sie  häutig  vom  nachwachsenden  Embryo  wieder  verdriingt  wer> 
des.  Die  Entwickelnng  der  nenen  Pflanse  geschieht  hier  so,  dus  sich  die  Zeile  des 
Pollenköms  zu  einem  Schlauche  ausdehnt,  der  durch  riimnlicbe  und  andere A^erbält- 
nisse  begünstigt  in  die  Saamenkaospe  bis  an  den  Embryosack  eindringt ,  und  dass 
dieses  Ende  des  Schlauches  ,  während  das  andere  Ende  abstirbt ,  neue  Zellen  ent" 
wickelt,  die  sieb  cur  rudimentären  Pflanze,  dem  Embryo  (embryo)^  aaordnea. 

Ich  habe  Uer  nnr  diejenigen  VeriiSitBlsse  rar  DarslelloDg  gewihb ,  die  von  allen 
genauero  Forschem  in  neuerer  Zeit  Ar  die  Phanerogamen  zugegeben  werden  (Ober 
die  Rhizocarpeen  vergleiche  man  die  specielle  Aiisfiihninp;).  Indem  ich  aber  die 
wesentlichen  Momente  hervorhebe,  nämlich  die  völlig  gleiche  Bildungsgeschichte  und 
Natur  des  Pollens  im  Vergleich  mit  den  Sporen  der  Agamea,  die  völlig  gleiche  Aus- 
hildnng^weiie  des  Polleas  ram  Seblanch,  dessen  ehea  Endo  (anf  welche  Weise «  bni|^ 
\Aitt  voriin% dahugeileUt  bleiben,  da  wir  dieses  Moment  gerade  beiden  Agamen  noch 
zu  wenig  kennen)  neue  Zellen  bildet,  die  sich  allmKiig  zur  Pflanze  anordnen,  während 
das  andere  Ende  abstirbt,  verglichen  mit  der  Keimung  der  Moose,  Farnkräuter  u.  s.  w., 
indem  ich,  wie  gesagt,  dieses  Gleiche  scbarf  auffasse,  zeigt  sieb  von  selbst,  was  als 
Nenes  bei  den  Goiehleefatspflaosen  hiezakooimt,  nlmlich  die  SaaSienliBospe,  inner- 
'  balh  welcher  die  Ehitwickelung  des  einen  Endes  des  Pollenschlauchs  zur  neuen  Pflaase 
alfein  vor  sich  <;ehen  kann.  Fassen  wir  nun  von  der  Saamenknospe  die  allgemein  vor- 
komnenden,  aUo  wesentlichen  Merkmale  auf,  nämlich  die  übermässige  Ausbildung 
einer  elaneltten  Zelle  (sam  Emhryoaack)  ibnerhaU»  eines  an  einem  Ende  fireien  zelligen 
KOrperehena  und  den  Gehall  an  Cytdbbalem,  ans  welchem  sieh  wemgsICBS  bei  allen 
Pbanerogaraen  Zellgewebe  bildet,  so  liegt  eine  kaum  zu  verkennende  Analogie  mit  den 
Anibei'idien  der  Laub-  und  Lebermoose  klar  vor  und  wir  haben  an  diesen  Gebilden 
ein  interessantes  lieispiei  in  der  Pflanzenwelt  (wie  sie  in  der  Tfaierwelt  öfter  vorkom- 
Bco),  dass  in  Einer  ämppe  ein  bestimmtes  Prodoct  der  formbUdenden  Thütigkeii  (ein 
morphologisches  Organ)  auftritt,  ohne  dass  sich  damit  zugleich  dieselbe  physiologische 
Bedeutung  verbände ,  wie  in  einer  andern  Gruppe,  und  das  morphologische  Organ  so 
auch  zu  demselben  physiologischen  Organ  würde.  Auf  der  andern  Seite  können  wir 
aber  auch,  nachdem  wir  so  das  Gleiche  in  beiden  grossen  Gruppen  aufgefasst  haben, 
das  von  diesem  Gleichartigen  offenbar  Abhängige  als  sidwfn  Anbaltspnnkt  für  analoge 
Schlüsse  benutzen.  Haben  wir  eianial  Pollenkom 'Und  Spore  identUicirt,  haben  wir 
die  Entwickelung  des  PoUenkoms  und  der  Spore  zur  neuen  Pflanze  in  den  Haupt- 
punkten gleich  gefunden ,  so  dürfen  wir  auch  für  die  untergeordneten  Punkte  Gleich- 
heit erwarten.  Nun  ist  aber  gewiss,  dass  bei  den  Agamen  das  eine  Ende  des  Spören- 
schbmehf ,  (i.  B.  bei  Famkrlntem  und  Equiset^ceen)  ebne  Einwirfcnag  eines  andmn  s 
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1  Orgaos  neue  Zellen  als  Grundlage  der  neuen  Pflanze  entwickeln  könne*  Ich  suche 
daher  auch  bei  den  PhanerognmeD  den  wesentlichsten  Grund  der  neuen  Zellenr  und 
der  darauf  folgenden  EnibryobilduDg  in  der  Enlwickelungsräbigkeit  des  einen  Eudes 
d«s  Pollenscblaacha,  welche  durch  die  Einwirkung  det  E^nbryosaclui  vielleicht  bernMV 
gerufen  und  niodilicirt  wird ,  aber  weder  ihm  selbst  noch  seinem  bhalle  als  eigen- 
thümlich,  oder  ausschliesslich  ztikomml.  Dadurch  gewinnen  wir  zwar  noch  keinen 
Abschlags  für  die  Natnr  der  GescblechtspHanzen  (vgl.  oben  S.  102,  b.  ff.),  wohl  aber 
eine  treffliche  leitende  Maxime ,  die  uns  bei  den  feroem  Untersachungen  und  bei  Be- 
"  ttriheikng  der  gtewenneeen  Resoltate  Ähren  iura.  So  wflrde  omIm  BeafAeilung  der 
Bildung  des  Embryos  bei  des  nkanerogameo  sieh  selbst  dann  rechlfertigea,  wenn  mir 
nicht  auch  meine  entschiedenen  Beobachtungen  zur  Seile  stünden,  und  Meyen*  Recht 
hatte,  dass  sich  die  neuen  Zellen  aussen  an  der  Spitze  des  Pollenschlaucfaendes  (nicht 
wie  ich  gesehen  habe,  im  Innern  derselben;  bildeten.  Dieselbe  Bildungsweise  könnte 
ja  9iwh..bei  den  Agamen  stoltfinden ,  wie  z,  B.  Mirkei  in  seiner  angefnhrten  Ai1»eit 
ilher  Afarckaniia  wirklich  hehau|»let,  welche  Untersuchungen  ich  frelHi  h  noch  für  sehr 
unvollständig  halren  muss.  Dagegen,  dass  sich  die  ersten  Zellen  des  Embryos  nicht 
'  innerhalb  des  Embryosacks  bilden,  während  der  Pollcnschlauch  draussen  bleibt,  spricht 
abgesehen  von  der  Unwahrscheinlichkeit,  dass  sich  bei  diesem  \Wgange  drei  so  ganz 
wesentlieh  verschiedene  Pennen  zeigen  soHten,  selbst  ohne  an  hestiante  Gruppen  ge- 
bunden zu  sein ,  wie  Meyen**  nach  seines'  eignen  Beobachtungen  zugeben  mütiste, 
auch  die  aus  der  Tnlersucbung  der  Rhizocarpeen  herzunehmende  Analogie,  indem  sich 
bei  diesen  ohne  Zweifel  der  Embryo  aus  dem  Pollenschlaucbcnde  ausserhalb  ujid  kaum 
in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  Embryosack  bildet. 

§.113. 

Alle  GeschlecbtspflaozeD  haben  Stengel  nnd  BUtteri  letztere  wenigstens 
in  den  Bliithentbeilen.  Bei  den  Pbanerögamen  i8(  die  Anthere  ohne  alle  Frage  nur 
ein  modifiGirles  Blatt,  die- Saamenknospe  höchst  wahrscheinlich  ein  modificirtes 
Steng^ende;  für  die  Rhizocarfeen  ist  wegen  mangelnder  Entwickelnngigesehtchte 
■  ttoeh'gar  keine  solehe  Deutung  möglich. 


a.  Ptßnta»  atkalamtea: 

§.ia  . 

Das  GbafiklerisUsehe  für  diese  Gruppe  nnd  das  Unlerseheideode  von  den  Pha- 
nerogamen  ist,  dass  hier  sieh  Saamenknespe  nnd  Pellen  nnver einigt  von  der 
Pflanze  trennen,  dass  erst  später  die  scblaucbrdrmig  ausgedehnte  PoUenzelle  in  die 
Saamenknespe  eintritt  und  dann  in  G  inem  Vegetationsact  zur  vollständigen  Pflanze 
ausbildet. 


•  Physiologie  B.  3,  S.  307  IT. 

**  Z.  B.  Physiologie  Bd.  3,  S.  307  uad  i^,  verglichen  mit  310  und  311  oad  noch  eot««biede- 

.  ,    ner  313. 

■ 

t 
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§.  115. 

Bei  den  Rhizocarpeen  trenoen  sich  zum  Behuf  der  Enlwickeioog  eines  neiMB 
Individuums  zwei  sehr  verschiedene  Theile ,  nämlich  Polleukörner  und  Saamen» 
knospe  von  der  alten  Pflanze.  Die  Ersleren  haben  den  gewöhnlichen  Bau ,  beste» 
hend  aus  einer  Zelle  (Pollenzelle)  und  der  äussern  Pollenhaut.  Die  anderen  zeigen 
folgenden  Bau  :  eine  sehr  grosse,  derbwaudigc  Zelle,  sehr  grosse  Slärkemehlkörner, 
Schleim  UDd  Oel  enthaltend  (der  Embryosackj,  ist  von  einer  weissen,  lederarligen 
Hiat ,  die  aus  sehr  UeineB ,  fast  Dieht  eh  uoterseheideiiden  Zelleo  gebildet  wird, 
nmsdilessea;  diese  Baut  bildet  aa  einem  Eade  eiae  Warae,  RDOspeukern  (mtchtu)^ 
die  zuweifeo  noch  von  drei  ttappen  derselben  Haut  (bei  Sali  inia)^  oder  vön  einer 
Vereinigung  dieser  drei  Lappen  zu  einer  an  der  Spilxe  offenen  Hülle  (bei  Marsüea\ 
einfache  Knospenhüllc  {iittc^umentum  simplex)  genannt,  bedeckt  wird.  Das  Ganze 
ist  ein  zelliges  Sackchen,  das  Saamensäckchen  (savculus),  eingeschlossen  (bei  Sal- 
vinia)  oder  von  einer  Schicht  ganz  gelatinöser,  fast  zusamiDenlliessender  Zellen 
umgeben  (bei  Pilularia  und  Marsilea).  Die  Zelle  des  Polleukorns  dehnt  sich  iu 
einen  liogem  {SübrMa)  oder  kttnem  (A&Ms)  Scblaaeh  aus.  GldehEeitig  enl- 
wicicdn  sieb  die.Zellen  des  Raospenkems  nahe  der  Spitze  des  Embryosacks ,  wer^ 
den  deutlich  nalersebeidbar  und  locker,  füllen  sich  mit  Chlorophyll  n.  s.  w.  und 
durchbrechen  den  Rnospenkern,  so  dass  sie  frei  hervorragen,  Keruwarze  (mamilla 
nnchi).  Kommt  nun  ein  Pollenschlauch  in  Berührung  mit  diesen  Zellen,  so  drängt 
er  sich  zwischen  dieselben  tief  hinein  bis  an  eine  Schicht  kleiner  grüner  Zellen,  die 
den  Euibryosack  unmittelbar  bedeckt  {Pilularia  und  Salvmta),  und  dehnt  sich  dann 
blasenförmig  aus,  indem  er  das  ihn  umgebende  Zellgewebe  verdrängt,  welches  aber 
fortfährt  sieb  zu  entwickeln ,  und  als  ein  grösserer  oder  ideinerer  grüner  Körper 
«OS  d«r  Saameoknospo  hervorragt,  bei  SaMda  sieb  in  xirei  seitlieh  herabhängende 
ForisMIse  streckt,  während  bei  PibUaria  dn  Tbeil  der  oberttlchliohen  Zellen  sieh 
tu  langen,  baarähnlichen  Fasern  ausdehnt.  Im  blasetfBrmigen  Ende  des  Pollen* 
scblauchs  entwickelt  sich  Zellgewebe,  welches ,  sich  zum  Embryo  anordnend ,  «a- 
letzt  mit  dem  einen  Ende  die  Kernwarze  der  Saamenknospe,  die  jetzt  ein  dünnwan- 
diges Säckchen  darslellt,  durchbricht,  welche  letztere  dabei  die  Form  einer  runden 
Scheide  (P/hi/ana),  oder  eine  flache,  zweilippige  Gestalt  (Salcinio)  annimmt.  Bei 
Salvinia  bildet  der  hervortretende  Embryo  eiueu  Stiel,  der  sich  oben  in  eine  ilache, 
auf  den  Wasser  schwimmende  Sefaeibraform  andtreilet  (erstes  Blatt »  cotyledon), 
ans  deren  Anheftnngspnnkt  nnteiiialb  «nes  vertioalen  Bimehnitts  ders^lien  eine  - . 
schon  früher  angelegte  Rnotpe  sieh  m  einem  Slengelehen,  das  an  beider  Seiten 
beblättert  ist  und  nach  Unten  Nebenwurzeln  ausschidct,  «nslnldet.  Bei  Pilutaria 
entwickelt  sich  das  hervortretende  Ende  des  Embryo  2a  einem  aufrechten  griiuen 
Faden  (erstes  Blatt,  cotyledoti)^  au  dessen  Basis  sich  eine  schon  früher  angelegte 
Knospe  zu  einem  Stengel  mit  langen  fadenförmigen  Blättern  ausbildet.  Der  dem 
hervortretenden  Ende  entgegengesetzte  Theil  des  Embryo  wird  zur  Wurzel  und 
durchbricht,  obwohl  später,  die  grüne,  dann  auch  hier  als  Scheide  erscheiueude 
Kemwarze  der  Saamenknospe.  Von  den  entwickelten  Pflansen  wachsen  PUuiariü 
ond  Manäea  in  Sumpfboden.  Ihr  dSnner  Stengel  geht  horizontal  fort  mit  verlauf 
gerten  Internodien ,  bildet  an  den  Seiten  stets  etwas  unterhalb  der  kolbig  ange- 
schwollenen Spitze  Blätter,  die  bei  iVv^ria  fadenförmig  sind,  bei  Marita  aas     -  . 
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einem  langen  Btallsliel  (petiolus)  und  einer  vierlappigen  Biatlscheibe  (lamina)  be- 
stehen, nach  Unten  treibt  der  Stengel  beständig  Nebenwurzeln,  verästelt  sich  durcfc 
Entwickelung  von  Axillarknospea ,  und,  wie  es  scheint,  auch  durch  gabeli'örmi^^e 
Tbeilungeu  an  der  Sjritse  des  Stengels.-  Bie  Saloima  dagegen  schwimmt  frei  auf 
dem  Wuser,  ihr  ebenfalls  dünnes  Stenipeleben  mit  kurzen  Iniemodien  trS^t  an  bei- 
den Seilen  knrz  gestielte,  flacbe,  eiföniige  Blitter,  senkt  nach  Unten  ans  den 
Frachtstielen  Nebenworzeln  ins  Wasser,  and  verästelt  sich  wnnig  durch  Entwidie- 
hing  von  Axillarknospen.  Axolla^  ein  tropisches  Geschlecht,  gleicht  einem  zarten,, 
auf  dem  Wasser  schwinmenden  Lebermoose.  Seine  Entwickelangsgeschichte  ist 
noch  völlig  unbekannt. 

Als  ich  im  Jalire  1837*  in  meioem  Ueberbiick  der  Enlwickelun^s^escliichte  be- 
merkte, wie  ich  glaube,  dass  gerade  bei  dea  Rhizocarpeea  nocb  viel  zu  uatersnchea 
sei,  schwebte  mir  dreierid  vor,  eiomal  die  etgeathürolicbe,  zwar  von  Vielen  bescinie- 
hene,  damals  tob  Kctoem  nach  recht  gewürdigte  Biiduag  der  Fortpflanzungsorgane, 
zweitens  die  nn begreifliche  Lttckeahaftigkeit  aller  bisherigen  Keimuagsgeschichteo« 
und  (liittens  eine  noch  vereinzelte,  an  Sa /vin in  »eraachte  Beobachtung.  In  erster 
Beziehung  war  mir  die  weseollicbe  Aehnlichkeit  der  sogenannten  grösseren  Sporen 
mit  der  SaanMidaiospe ,  die  der  kleinern  mit  den  Pollenköroeo  der  Pbanerogameo 
4iailptoächlich  merkwOrdig.  Dea  swellen  Puakt  belrelfeBd  iat  mir  aaf,  dam  Keinong 
entweder  die  blosse  Entwickelung  einer  schon  voIIstSadig.  angelegten  Pflanze,  dea 
Embryo^s  (bei  den  Phanerogamen),  oder  die  Ausbildung  einer  einzelnen  Zelle  zu  einer 
neuen  Pflanze  (bei  den  Kryptogamen)  bedeutet,  dass  man  aber  bei  den  Miibeilungeo 
lllwr  die  Ki^mng  der  Rbisocarpeen  weder  daran  gedacht,  den  entwickelungsfithigeo 
Eminye  aafsoweisen ,  noch  eine  einzelne  sporealhnliche  Zelle  in  ihrer  Aasbildong 
zur  Pflanze  zu  verfolgen.  Endlich  drittens  hatte  ich  an  einem  Durcfasehaitt  einer 
Saamenknospe  von  Salvinia,  welche  schon  einige  Zeit  znm  Keimen  im  Wasser  gelegen, 
eine  fadenföriaige  Zelle  gesehen,  welche  von  einem  etwas  seitlichen  Punkte  des  Em- 
brjraiaekes  sehiig  dnreh  das  grtoe  ZeUgewebe  verlief  nad.  nach  bedeatend  avsserhalb 
der  Saamenknospe  heransbiag,  hier  aber  abgerissen  ersebien.  Sebald  ich  Gelagaobelt 
hatte  .  nahm  ich  eine  genaue  Untersuchung  vor  und  hatte  bald  die  GeBuglhuuns; ,  den 
vollständigen  Entw ickelungsprocess ,  wie  ich  ihn  im  Paragraphen  geschildert,  erst  an 
Salvittia  aofzuhudeo  uod  später  noch  mit  leichierej:  Mühe  an  PUularia  zu  bestätigen. 
Bei  ^ffArtiita  ist  mir  mit  aller  Gednld  dach  erst  dreimal  gelangen ,  den  Schnitt  so 
glücklich  zu  fähren ,  dass  ich  den  ganzen  Verlauf  des  Pollenschlaucbs  vor  mir  hatte» 
Da  er  schr.lg  verl.ltift  und  die  winzig  kleine  Saamenknospe  Susserlich  keinen  Anhalts- 
punkt darbietet,  lüuss  man  natürlich  anf  gut  Glück  zuschneiden.  Bei  etwas  weiterer 
Entwickelung  der  Saamenknospe  gewährt  aber  die  Form  der  Kernwarze  schon  Anlei- 
tung genug ,  um  den  Schnitt  sidTer  fttbrea  sn  kOnnea.  Bei  PibiktHü  (142)  dagegen 
ist  es  mir  bfiofig  gelungen,  die  Polleaktrner  (142  B)  mit  ihrem  ia  dar  Samenknoapn 
(C)  schon  blasenförraig  anf^cschwullencn  Schlauchende  (E)  vollständig  und  unverletzt 
herauszupr.ipariren.  Auch  ist  hier  die  Verfolgung  der  ganzen  Entwickeluogsge- 
schichte  durchaus  nicht  sehr  schwer.  Gewöhnlich  drüogen  sich  hier  drei  bis  vier  PoU 
lentchlanche  in  ebe  SMUMabnospe ,  von  denen  aber  nar  einer  tief  eindringt  und  som 
'  Embryo  wird  (142^.*  b,  C,  rf,  B)\  wegen  der  geringen  Lflnge  des  Schlauches  sitzen 
die  PollenkOrner  selbst  ganz  nahe  an  der  Saamenknospe,  nach  und  nach  verlieren  sie 
ihre  iiussere  Polienhaut  und  erscheinen  dann  wie  drei  oder  vier  himfOrmige  Blitscben, 
die  aus  der  Saamenknospe  hervorgegangen  sind  (142  D.  A),  wie  Müller**  die  Sache 

*  rf  iegnunmU  Arehhr,  Jahifsag  1^37.  B4. 1.  S.  m,  AhgMAPin  den  hataaiMbea 

trägen  Bd.  i. 

**  Uaber  das  Reimen  dar  fOularia  globul(/rra  in  der  Flora  1S40.  Nf.  35.  S.  545,  ein 
ikr^fMs  Torlreflilelwr  Aaftets  mit  vielen  sebr  gvMuen  feeobaebtaD^ea. 
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auch  wirklich  an<^esehen  hat.  yägeii"  hat  neuerdings  meiner  Befracbtungsgeschichte 
bei  Pilularia  widersprochen.  Da  ich  keine  Gelegenheit  gehaht  habe,  meine  früheiea 
BeobachluDgeo  zu  wiederholen,  so  luuss  ich  vorläufig  bei  meioen  frUherep  Behaup- 
tnngeB  bleiben.  Die  EotwicIcelaDgsgescbichte  von  Mani/ea  bat  mir  bis  jelsl  Bodi 
nicht  zu  Gebole  gestanden.  Was  darüber  von  fEtfrit  Fahre''*  niitgetheitt  ist,  kenne 
ich  leider  nur  aus  Meyen's***  Jahresbericht,  wo  die  Darstellung,  ob  durch  des  Ver- 
fassers oder  des  Referenten  Schuld,  weiss  ich  nicht,  sehr  oberflächlich  and  anvoli- 
stfindig  ist.  Die  grosse  Uebereinsüminung  des  Baues  mit  Pilularia  Iflsst  aber  erwai^ 
len,  dass.bier  keine  Abweiehong  im  Wesentliehen  stattbabes  werde.  Zwei  Ponkt» 
ninss  ich  bei  den  beobachteten  Enlwickelungsgeschichten  noch  bervorbeben.  Wie'  be- 
merkt, kommt  der  Polleoschlauch  nicht  in  unmittelbare  Berührung  mit  dem  Embryo- 
sackf  da  eine  einfache  Lage  grUoer  Zelten  (142  C.  ky  D.  k)  die  Spitze  des  Embryo- 
sacks dicbt  bedeckt.  Der  Embryosack  bat  vor  der  Ausbildung  der  Kemwarze  eine 
sebr  ^erbe,  fast  lederarlige  Zellenmembran ,  später  debnt  er  sicb,'aoweit  ibn  die  ge-' 
nannte  Zellenschicht  der  Kernwarze  bedeckt,  halbkugelig  (bei  Salvinia)^  oder  selbst 
zu  einem  Lingern  oben  abgerundeten  Cy  linder  (bei  Pilularia)  aus  und  zeigt  deshalb 
an  dieser  Stelle  eine  äusserst  zarte  Membran ,  die  nach  Unten  in  die  unveränderte 
derbe  diei^ehi  (142  D.  b).  Der  eingedrungene,  blasig  aufgetcid»eM  PoBenecbtodi 
'bildet  boch  fllr  Magere  Zeit  einen  nrlen  Uebtfmg  der  sieh  biMenden  Pflai»e(142£>)t 

143.  PÜHlaHm  ghkuliftta*  A  DttTflkflchnitt  dnfob  ein«  SaanMoknos^  im  Aoliinf  dar  Bn^ 

Wickelung,  a  Gallertartige  Hülle,  h  Lederurtige  flülle.  c  Embryosack  mit  Stärke  und  Oeltro^Sn 
errällt.  d  Kernwarze.  B  Polleakörner.  a  Frisch  aus  dem  PoUensäckcbeo.  b  Im  Wasser  aufj^eqnoltoa 
und  im  AnFang  der  Schlauchbildung.  C Oberer  Theil  der  Saameiikaospe  nach  EiudriqgeB  der  Pol- 
leasehlfioehe  d.  a  Lederartife  Hfille.  b  Bnbryosadc.  eXno^nkem  «od  Kernwana.  k  Zellen- 
schicht, welch«»  den  PoMenschlauch  vom  Embryosaok  trennt.  £  Pollensrhlauch  aus  C  freipräparirt, 
oben  zeigt  er  den  jetzt  entblüssten  Tbeil ,  weichor  von  der  äussero  PoUea^at  aatscblossea  watf 
in  dar  Mitle  den  sehnSlern  eigentlichen  Scblaneb  nod  unten  den  breit  avsfcdebntea  nnd  sebon  mit 
Zdlgewebe  erfallten  Tbeil,  welcher  sich  zar  Reimpllanze  entwickelt.  1>  Oberes  Ende  der  Saamen- 
knospe  in  einer  noch  weiter  fortgeschrittenen  Entwickelnng.  a  Ledfrartip^p  Hülle,  b  Embryosack. 
e  Kuospenkern  and  Kernwarze  dureb  Eatwickeiang  der  Keimpflanze  zun  Säckcbeu  ausgedehnt» 
d  Steagttlcnde  der  Rainqiflaase  («).  gEnUß»  Blatt  (Co^Mm).  k  Polleasefelanel|./Cnte  AxiHar- 
knospo.  2  Ifairrdnnig  ausgedehnte  Kasscre  Zelle  des  RoaspeD^cns.  Zallenseliicl^  wetebe  Hei» 
pflanze  and  Embryosack  treont. 


*  Zeitscbria  fdr  wissen srhafUi che  Botanik,  Hett  III  und  IV»  S.  ISS  If. 
*»  Jan.  des  sciene,  nat.  1^37.  Avril  p,  221. 
*«»  lyugmannU  Archiv,  Jahry.  1838.  Bd.  %  S.  82. 
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welche  seihst  sehr  spät  noch  an  dem  Punkte,  wo  der  Pollenschiauch  eingedrungen, 
and  der  sich  immer  daran  erkennen  lässl,  dass  die  drei  bis  tiinf  benachbarten  Zellen 

brtUieUeh ,  wie  ebgettoribea  «ndwiBeD,  befSsstigt  bleibt.  BIta 
kann  an  diesen  eingedraogeeeo  Stück  des  PolleueblenchB 
zwei  Enden  unterscheiden ,  das  obere  beim  Eindringen  voran- 
gehende, ge!)chlo$sen  geendete  (143  y)  und  das  andere,  wel- 
ches sich  nach  Aussen  in  das  Poilenkorn  verliert  (143  x), 
Da»  erstere  legt  «icb  fest  m  die  den  Bnibryoseek  bedeekeade 
Zellenschidit,  man  kann  es  das  Stengelende  nennen ,  das  an- 
dere dagegen  das  Wurzelende.  Im  übrigen  Umfange  bleibt 
der  Pollenschlauch  und  somit  auch  der  Embryo  vüllig  frei. 
Dicht  neben  dem  Slcngelende  nun  entwickelt  sich  unmitleibar 
da«  wo  seine  Verbindung  mit  der  Zellensehidit  der  Reniwarse 
anfhtfrt,  die  Knospe  C142  0./,  143  d),  die  man  hier  als  erste 
Scitenknospe,  als  Axillarknospe  des  ersten  ßlatlcs  (142  D. 
143  d),  oder  Cotyledons  ansehen  kann,  denn  die  eigentliche 
Terminalknospe  kommt  wegen  ihrer  engen  Verbindung  mit  der 
erwibnten  den  Embryesaek  bedeekeaden  Zellenscbiät  nidit 
zur  Entwickelung.  Die  Schwierigkeit  dieser  Paralielisirung 
Lei  dem  schcihenffirmigen  Cotyledon  von  Salvinia  ist  nur 
scheinbar ;  wenn  wir  nämlich  den  Cotyledon  von  Lemua  als 
Atabaltspunkt  filr  iBe  Vergleichung  nehmen.  Die  erste  Seilen- 
knospe  bildet  dann  fortwaebsend  ganz  im  Einklang  mit  so  vie- 
len Phanerogamen  ,  z.  B.  dem  Spargel,  einen  horizontal  Fort- 
wachsenden  Stengel,  Rhizon»  (rhizoma).  Bei  Salvinia  findet 
gar  keine  weitere  Entwickelung  des  VVurzelendes  siatt^  bei 
Pilularia  dagegen  bildet  sieh  stets  an  der ,  der  Knospe  ent^ 
g^ngesetzten ,  Seite  des  Stengels  {\A2  D.  e)  unmittelbar 
nchcn  der  res^^befteten  Wnrzelspitze  eine  Wurzel  (143  e),  die  als  Nebenworael 
anzusehen  ist. 


§.116. 

An  der  ausgewachsenen  Pflanze  bilden  sich  aus  dem  untern  Theiie  des  Blatt- 
stiels (Marsilea  (juadrifhUa)  ^  oder  an  der  Basis  desselben  (A/fl/v/Ve« 
Pilularia)  kleine  Knöpl'chen,  die  später  zu  einer  bald  lang  bald  kurz  gestielleu 
FroiAt  Mswachsen ,  oder  es  entspringt  (bei  Salvinia)  ao  der  Basis  des  Blattstiels 
«Id  Udoer  ins  Waseer  hXngeoder  Ast,  anVelehem  sich  ähreoförinig  gestellt  eine 
Jlenge  kldner  Mehte  aasbilden. 

Die  Frucht  hei  MarnUa  ist  fast  eiförmig  von  swei  Seiten  flach  gedriiekl« 
Eine  derbe  lederartige  Haut,  die  später  zweiklappig  sich  öffnet,  umscbliesst  dne 
Höhle ,  die  durch  eine  nach  Oben  zu  nnvollständige  Längsscheidewand  in  zwei  Fä- 
cher getfieilt  wird,  welche  wieder  durch  Querscheidewände  in  fünf  bis  zwölf  Fächer 
getreuul  sind.  Von  der  Gegend  des  Anheftungspunkts  der  Frucht  aus  verläuft  an 
der  obern,  von  der  Längsscheidewand  nicht  eingenommenen  Seite  ein  bis  auf  jenen 
Anheflungspunkt  völlig  freier  Strang  gelatinösen  Zellgewebes ,  welcher  au  beiden 
Sdten  fifnf  bis  zwSlf  Sdekehea  ans  galatinSsem  Zeltgewebe  gebHdel  trägt,  welche 

143.  Pilularia  globul^fera.  Ziemliob  weit  vorgeschrittene  Eotwiekelangsstufe.  o  Saamen- 
kaosp«.  b  Axillarknospe  d«r  Keimpflaaze.  e  Zur  Scheide  fiir  die  Kehnplanse  aiuf  edehnter  Kbm» 
penkern.  d  Erstes  Matt*-  9  Brste  Wahnl.  «  PoileaschlKvebe.  y  Wulstflrmigs  Verdiekaag  der 
lederartigea  Halle. 


Dlgitized  by  Google 


Spccielle  Morphologi«.  Rhizocarpeen. 


in  jene  Scitcnrächpr  hineinhängen.  Durch  diese  Säckchen  läuft  fast  ganz  an  der 
Ausseuseite  ein  Strang  dichten,  ebenfalls  gelatinösen  Zellgewebes,  und  an  diesem 
sind  die  beiden  Fortpflanzungsorgane  so  befestigt,  dass  die  Saamensäckchen  iu  ge- 
riDgerer  Zahl  nur  den  minieren,  der  Längsscbeidewand  zugekelirteu  Theil  ein- 
nehneb.  Die  gestielten  Siaaeuiekehen  umcbUessen  die  whoD  betobrielMn« 
SaaaeDknospe  so,  dau  der  Rnotpenkeni  den  Stiel  sugeweadet  ist;  später  serreia- 
aen  sie.  Die  Anlberen  sind  nnregetmiissig  bimüfnnige  Siekelieii,  welche  eine 
grössere  Anzahl  Pollenkomer  enthalten,  die  aus  der  Polleozene»  der  iuaaeren 
PoUenhaut  und  noch  aus  einer  eigentbümlicben  Gallerthülle  bestehen. 

Die  Frucht  von  Piliilaria  ist  kugelrund.  Die  ebenfalls  derbe,  lederartige  Haut, 
später  vierklappig  aufreissend,  umscbliesst  eine  Höhle,  die  durch  verticale  Scheide- 
wände in  vier  Fächer  getheilt  wird.  An  der  Mitte  der  äussern  Wand  jedes  Faches 
verläuft,  ein  Strang  gelatinösen  Zellgewebes,  welcher  auf  seiner  inaern  Seite  die 
Antlieren  und  SaanensScJcdien  trägt.  Letztere  unterscheiden  aich  Dur  dadurch  toh 
denen  bei  Marntea ,  daas  hier  der  Knospeokern  an  der  den  Stiele  gegenöberate- 
henden  Seite  liegt.  Auch  hier  zerreisst  das  Saamensäckchen  und  entlässt  die  Saa- 
neniinospe.  Die  Antheren  sind  denen  bei  Martüea  gleich,  den  Polienkörnern  fehlt 
aber  der  gelatinöse  Ueberzug,  dagegen  ist  ihre  tassere  PoUenhaut  derb  und, mit 
Jüeinen  Wärzchen  besetzt. 

Bei  Salvinia  sind  die  Saamenknospen  und  Antheren  in  verschiedenen  Früchten. 
An  jeder  Aebre  ist  eine  obere,  von  den  übrigen  dichter  gedrängten  etwas  entfernte 
Frucht,  welche  allein* Saanenfcnoapen  enthilt.  Die  Früchte  selbst  sind  vertical  ge^ 
fiireht  wie  eine  Melone ,  in  jeder  vorspringenden  Rippe  TcriSuft  ein  LnHgang ,  der 
wieder  dnrch  horizontale'  SchddewSnde  aligetheilt  ist;  übrigena  ist  das  die  H$hle 
umschliessende  Zeilgewebe  zartwaudig  und  wird  allmälig  aufgelöst,  ohne  dass  die 
Frucht  ref,'elnr;issig  aufspringt.  In  die  Höhle  ragt  von  der  Basis  der  Frucht  etwa  bia 
auf  die  lliiirtc  ein  nach  Oben  kugelig  angeschwollenes  Mitlelsäulchen  herein,  wel- 
ches auf  seinem  kugeligen  Ende  hier  die  Saamensäckchen,  dort  die  Antheren  trägt. 
Der  Stiel  der  eiförmigen  Saamensäckchen  besteht  aus  mehreren  Zellen  nebeneinan- 
der. Die  Säckchen  (eine  einfache  Zellenschicht)  umschiie^sen  die  Saämeukuospen 
(dkren  Knospenkeni  Wie  bei  PMsrim  liegt)  und  relsaea  nit  derSaanenknospe  vpm 
Stiel  ab.  Der  Stiel  der  kugeligen  Antheren  besteht  aus  einer  einfaeben  Zellenreihe. 
Die  Pollenkörner  haben  eine  sehr  dünne,  glatte,  äussere  Pollenbant. 

j4aolla  ist,  wie  ich  glaube,  noch  lange  nicht  genügend  uniersucht;  was  man 
bis  jetzt  gefunden ,  lässl  gar  keine  Beziehung  auf  analoge  Organe  bei  den  genann- 
ten Rhizocarpeen  zu.  Ich  selbst  habe  noch  keine  untersuchen  können  und  verweise 
für  das  Speciellere  auf  Roh.  Brown*  und  Meiert**. 

Zur  Erläuterung  gebe  ich  hier  die  Analyse  der  Fortpflanzunijsorfjnnp  von  Sd/vt'fu'a 
natans  (III,  1  1.5  auf  S.  332),  Die  Entwickelungsge.schichte  der  Frucht,  die  höchst 
iuleressaale  Resultate  verspricht,  ist  bis  jetzt  noch  keineswegs  vollendet,  obwohl 
MeUenius*^  dankeDSwertbe  BeiIrSge  geliefert  hat.  Aus  der  Stellung  der  meisten 
FrQchte  (verglichen  mit  den  LycopodiaceeU)  ist  mir  flherwiegeod  wahrscheinlich, 
dass  wir  es  nur  mit  einer  kleinen  Portion  eines  Blattes  zu  thon  l^ban,  welche  sich  im 


*  Venniscbte  Schrieen  Bd.  3,  S.  22,  Bd.  1.  S.  162  ood  AHai  von  il%'ad«p'>  Fnyogt  to 
terra  auatralis,  woselbst  Ferd.  Bauer''s  schüoe  Abbildung. 

Acta  Ac.  C.  L.  iV.  C.  Fol.  XHII.  P.  1.  pag.  508.  '  ' 

***  Bcilrife  sorKeantolM  der  Rliioearpeeo,  Praakfiirt  a.  M.  1846. 
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laoerD  so  verschiedemrti^;  ausbildet.  Deshalb  hat  Arrthcre  tind  Saamenknospc  hier 
durchaus  auch  ooth  keineu  andero  Sinn,  »h  dea  für  die  Gesehlechtspflanzen  ailgemeia 
angegebenen ,  und  dass  bei  den  Phanerogamen  sich  die  Antbere  nur  aas  einem  Blatt, 
die  Saamenknospe  wührscheiolich  nur  aus  einem  Stengel  bildet,  ist  eheu  dieserGrnppe 
eigenthümlich .  ;(l)ei-  duichaus  für  den  RegrifT  von  Anthere  und  Saamenknospe  nicht 
wesentlich.  Auf  diese  Weise  jedes  Wort  nur  aiif  bestimmte  Definition  und  nicht  auf 
trübe  Schemata  der  productivea  Einbilduugskraft  beziehend ,  kann  man  Sieberheit  und 

^  Porlacliritt  in  die  WiMeaschall  bringen  snd  sie  von  dem  widrigmi,  aielit  n«r  imrraelit^ 
iMtren«  soi^ro  aacb  furchtbar  verderblichen  Hin  -  und  Herreden  Uber  Wui  te ,  bei 
denen  Jeder  etwas  Anderes  denkt,  befreien.  Besonders  eigenthümlich  scheint  die 
Entwickelung  bei  den  Saamenknospen  von  Pilularia.  Hier  fand  ich  in  einigen  frUbern 
Zuständen  das  SaameDsAckchen  zum  Theii  mit  zarten,  wasserheilen,  kugeligen  Zellen, 
znni  Tfceil  mit  Gruppen  von  vier  tetraedriseh  vereinigten  Zellen  geftlit,  von  den  lets- 

'  tera  dehnte  sich  eine  ailmUlig  bedeutender  ans,  vomgsweise  aber  an  Einer  Grupp«, 
die  gerade  dss  Centriim  des  Saamensäckchens  einnahm ,  so  dass  diese  bald  den  «^röss- 
ten  Theil  de^»  Raums  austüllle  und  als  zakQnfliger  Embryosack  nicht  mehr  zu  verken- 
nen war.  Alles  übrige  Zellgewebe  scheint  sich  später  in  die  lederartige  Hülle  des 
Bmbryoaaeka  und  die  geiatinMe  dar  SaamMkwiipe  mnwaadelo,  hier  fsUm  «r 
aber  noch  die  Beobachtungen.  Meftemut  (a,  a.  0.)  glaubt  die  ganze  lederartige 
Hülle  der  Saamenknospen  bei  den  lUizocarpeea  aU  eine  Absoodisniag  dea  £mbry*> 
Secks  ansehen  zu  müssen. 

Ich  habe  die  Hhizocnrpeeu  deshalb  so  weitläufig  behandelt,  einmal,  weil  bei  den 
bisherigen  Hittheiluugen  noeh  keineswegs  die  so  sdir  wOnscbenswertbe  Vollständigkeit 
'  und  Geinniigfceit  erreieht  war  nad  ich  einige  nicht  unerhebliche  Beiträge  glaubte  lie- 
•  fern  zu  kJJnnen ,  dann  aber  auch ,  weil  ihre  Stellung  als  cntscbiodenes  Mittelglied 
zwischen  Phanerogamen  und  Kryptogamen,  ihre  genauere  Kenniniss  im  höchsten 
Grade  wichtig  und  folgenreich  macht. 

144.  Salvinia  natans.  Stück  einer  blühenden  Pflanze  mit  zwei  Blättern,  einem  abwärts  ins 
Wasser  pesenklen  Zneigf,  ans  nflrbem  ein  Wnrzelbiischel  entspringt  und  «elcher  unten  Kapseln 
mit  Pollensäckchen,  oben  etwas  vou  den  andern  entlernt  eine  einzige  Kapsel  (a)  mit  Saaiuea- 
siekebea  triigt. 

145.  Salvinia  natans.  A  Polleosäckchen.  B  Pollenl^nier,  zwei  zerdrückt  nebst  Inhalt. 
C  Saamensäckchen.  D  Dasselbe  im  LÜnesschnitl.  a  Saamensärkchen.  b  Lederartige  Haut  der 
Saamenknospe.  c  DrcilappigeKjiüsiieuhüüe,  deuKaospenLern  uoigubead.  <^  Gubrj'osack.  e  Stelle, 
WO  der  Stiu  des  SaanensÜckcbeas  befestigt  war,    Spitze  der  Saamenknospe  von  Oben  gesehen. 
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*  §.m. 

Der  Bau  der  Rbizocarpeen  isl  im-GviiieB  sehr  ein&eb.  Der  Stengel  besteht 
ans  eisen  eeDtraleo  GefiKsshSodel  mit  einigen  Spindgefissen  nnd  einer  Rinde,  in 
der  ein  Kreis  grosser  Lnfteenäle  veriiufl,  die  naeh  Anssen  von  einer  ein&ehen 

(Sali  inia)  oder  inehrfachen  (Pilularia  und  Marsüea)  Zellenscbieht  bedeckt  sind. 
Die  Scheidewände  in  den  Luftgängeu  der  letzteren  bestehen  aus  sehr  zierlichen, 
sternförmigen  Zellen.  Bei  den  beiden  letzteren  ist  das  Gefassbündel  in  eine  einfache 
Lage  gestreckter  Pareuch\  mzcllen  mit  bräunliciicn  Wänden  eingeschlossen.  Das 
Blalt  von  PHutaria ,  der  Blallstiel  von  Marsilea  sind  ganz  wie  der  Stengel  von 
Sal&inia  gebaut ,  und  nur  noch  mit  einer  Epidermis  mit  Spaltöfiuuugeu  überzogen. 
Die  Blailsebeibe  von  Salvmia  besieht  ans  einer  obern,  mittlem  nnd  nntem  Zellen- 
nchicht,  die  von  «nander. entfernt  sind,  während  die  dadnreh  entstehoiden  RansM ' 
dnrdi  verticale  Scheidewände,  deren  Zellen  geschlängelte  Scitenwünde  seigen,,  in 
grosse  LuFthöhlen  eingetheilt  sind.  Die  obere  Zellenschicht  besteht  aus  poIygonen 
Zellen,  die  zwischen  sich  Inlercellulargänge  (SpAllrinnungen)  haben,  welche  sic!i  in 
die  darunter  liegenden  LuflbÖhlen  öffnen.  Die  obere  Blattnache  ist  noch  mit 
Büscheio  von  Haaren  aus  rosenkranzrörmig  angeordneten  Zellen  besetzt;  mit  etwas 
verschiedenen  Haaren  aus  c^'^Iindrischen ,  iadentoruiig  angeordueteu  Zeilen  ,  deren 
letzte  zugespitzt  und  mit  einem  dunkeln  Inhalt  versehen  ist,  sind  die  unlere  Blatt*- 
liäehe,  Stengel  nnd  Wnr^ elfasem  bedeckt.  Die  Blatlseheibe  von  Mum'iea  besteht 
{nach  Bunktiff)  ans  Parenchym  mit  gabelig  veritstelten  Gelässbündeln  dorchsogen 
und  auf  beiden  Seiten  (?)  von  einer  mit  Spaltöffnungen  verseheneu  Oberhaut,  deren 
seitliche  Zeüenwände  geschlängelt  sind,  bedeckt.  Die  lederartige  Fruchthaut  der 
MnrsHea  \mA  Pilularia  besteht  aus  drei  bis  fünf  Lagen  senkrecht  auf  die  Fläche 
gestreckter,  verschiedenfarbiger,  ungleich  weiter  und  zugleich  dickwandiger  Zellen, 
inwendig  bei  Pilularia  zunächst  mit  einem  kleinzelligen ,  an  den  Stellen  zwischen 
Frucht  und  Scheidewand  Luflhöhlen  bildenden  bräunlichen  Pareuchyni ,  deiuuächst 
«nd  bei  JfflncülM  aqssohliesslieh  mit  .dner  Schiebt  getüindser  ZeQen  ausgekleidet, 
welche  ancb  bei  Jlf«ntVSMi«iisscbIie»8lich  die  ^eneheidewlnde  bUdet,  wih- 
rend  bei  Püitimia  nbcb  eine  do^Mte  Lage  jenee  bnmoen,  kleiaseUigen  Paren- 
«hyms  dieselben  durchzieht.  Auch  die  Längsscheidewand  bei  Mtarntmt  besteht  aus 
gelatinösem  Parenchym.  An  ihrem  obern  freien  Rande  verläuft  von  der  Basis  der 
Frucht  aus  ein  Gerässbündel,  welches  so  viel  Hauptäste,  als  Querscheidewände  an- 
stossen,  herabschickt ,  welche  Hauptäste  sich  etwa  von  der  Mitte  an  gabelig  spalten 
und  dann  ganz  unten  vielfach  anastomosiren.  Von  den  winzig  kleinen  Zellen  der 
lederartigen  KuospeuhüUe  hei  Pilularia  sind  die  äussern  in  der  obern  demKuiOspen- 
iem  niberen  HSlfte  liegenden  ZeUen  etwas  länger  gestreckt,  so  dass  sie  eine  Wulst 
vm  ,die  Saanenknospe  bilden.  Bei  Martilm  sind  die  ihuaeren  ZeUen  senkreefat  auf . 
•die  Fliehe  gestreckt ,  geO»  -nnd  gehen  nnsttttelhnr  in  das  einfache  Integnment  fiber. 

.  Besonders  bleibt  bier  noch  die^Eotnickeluagsgescbichle  def  verscJuedeneo  gelati- 
Zellgewebaauoteo  in  wUnsehea  lihrig,  die  so  eigeDthamlich  ia  vieler  Besiebnag 

frscheiaeo.  Der  zellige  &raag,  der  bei  Manilea  in  der  zwei  bis  drei  Linien  laogea 
Frucht  lie^t  und  Sackchen  trägt,  dehnt  sich  nach  dem  Aufspriogeo  der  Frucht  durch 
eingesogeoe  Feuchtigkeit  zu  der  enormen  Grösse  eines  runden  ,  ein  bis  zwei  Linien 
dicken ,  und  vier  bis  füaf  Zoll  iangeo  Fadens  aus ,  das  Volumen  der  gaazeo  Frucht 
20^30  Hai  Dbertreffend.   Aaeh  die  Schicht  gailerurtiger  ZeUen,  welche  Jbei. 
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}far.<n7r(i  und  Pilulan'a  die  Saameßknospeo  umhüllen,  ist  eigenihUmlich  und  verändert 
sich  während  der  E^fltwickeiung  durch  die  Eiowitkung  des  aufa[enonimeaea  Wassers 
fortwlhrMd.  Mmebe  Bbselheitmi  fio^  <ieh  liocfc  bei  lUiehoff*, 


b.  Plantme  ihalamieM. 

\ 

§.  118. 

Dreierlei  ist  es  besonders,  was  die  Pll^np^o^^^mPll  von  den  ihnen  in  den  we- 
senllichslen  Verhältnissen  so  nahe  stehenden  Hhizocarpeen  trennt.  Erstens  die  Enl- 
wickelungsgeschichle  der  jungen  Pflanze,  indem  die  Saamenknospe  mit  der  Muiler- 
pflänze  noch  in  lebendiger  Verbindung  den  Pollenscblauch  aufnimmt,  dessen  ent- 
iMckelongsfähiges  Ende  aieh  hier  za  einer  Pflanzenanla^e,  dem  Embryo ,  getlaltet, ' 
welcher  sieh  datin  in  einem  Znstande  der  gehemmten  F|ortentwickelnng  mit  der 
Saamenknospe  (jetzt  Saanie  genannt)  von  der  Mutterpflanze  trennt ,  um  erst  nach 
einiger  Zeit  die  Hüllen  abzustreifen  und  sich  zur  vollkommenen  Pflanze  zu  ent- 
wickeln (zu  keimen).  Zweitens  dadurch  ,  dass  die  physiologische  Verschiedenheit 
der  beiden  Organe,  Saamenknospe  und  Anlhere,  hier  auch  an  den  morphologischen 
Gegensatz  von  Stengel  und  Blatt  gebunden  wird.  Drittens,  dass  die  Forlpflanzungs- 
Organe  wieder  (wie  bei  Moosen  und  Lebermoosen ,  nur  in  bestimmterer  Abgren- 
ziing)>on  einer  Anzahl  eigenth&mlieh  modiltcirter  Blfttter,  der  BUItbe  (ßos)  um- 
geben werden. 

UeberhiidKea  wir  nach  Anleitung  des  bis.  jetzt  Mitgetheillea  noch  einmal  die.  ganze 
Stafenlelter,  an  welcher  sieh  die  Natur  bis  so  den  Pfaaneroganiea  emp^raiheilet,  si» 
.  zeigt  sich  uns,  wenn  wir  rile  nnhegründeten  Träumereien  und  Phanlasiespiefe  als  nn- 
'wissenschaftlich  entfernen  va^  uns  einfach  an  das  £rgebniss  unbefai^ener  Ansehaonng 

halten,  Folgendes: 

1.  Die  Zelle  ist  die  einfadie  Grundlage ;  sie  ist  ganze  Pflanze,  organenlos  und  alle 
pkysiologiseben  ThiUgkeilen  ia  sieh  vereMgead.  «.  Allmififf  sehen  wir  ab  Theil» 

von  ihr,  oder  demnächst  beim  Zusammentreten  mehrerer  Zellen,  aber  noch  unter  völlig 
schwankenden  Umris<^en ,  als  einzelne  ganze  Zellen  Organe  (Sporangien)  auftreten, 
die  vorzugsweise  die  .Bildung  enlwickelungsfähiger  Zeilen ,  der  Sporen ,  Ubernehmen. 
k*  Noch  hIeiheB  die  Formen  der  zur  pflanze  zusammeatretaden  Zdea  vnhestinunt, 
es  treten  aber  mehrere  jener  Sporaagiea  ia  bestimmten  Formen  als  Sporenfrncht  zn* 
samraen,  und  endlich  c.  bei  den  Flechten  wird  die  Spore  als  selbstsländiges  Organ 
durch  den  hinzukommenden  eigenthQmUchea  tJeberzug  vollendet.  (Die  Cbaren  stehen 
hier  noch  unerkl^irt).  '  .  ■ 

2.  Die'  Natur  ichreitet  fort,  mlim  cie  Ae  ZeUe  sa  bestimmt  feslsnhahenden  6ma4- 
forroen,  und  zwar  zu  Steagel  vmi  Blatt  ansamiaeBtreteo  Issst,  daneben  behllt  sie  die 
Sporenfrucht  bei,  die  sie  in  höchster  Complication  entwickelt,  und  versucht  noch  die 
Bildung  eines  neuen  Organs  wesentlich  aus  einer  grossen  in  einen  zeliigen  cifürmigen 
Körper  eiogescblosseneu  Zelle  bestehend ,  ohne  diesem  zur  Zeit  noch  eine  bestimmte 
FbnctioB  beitule|;ea.  Weder  dieses  noch  die'Sporeafrncht  stehen  aber  ia  einer  be- 
st! nmiteu  Beziehnag  auf  Stengel  und  Blatt  (doch  ist  hier  noch  eine  bedeutende  Ltl^e 
in  der  Beobachtung).  Endlich  werden  noch  die  Sporenfrncht  und  jedes  andere  Organ 
von  stufenweis  modificirten  bestimmten  Blättern  umgeben,  Biüthe.  (Moose  und  Leber- 
mouse.) 


*  Kryptofauisebe  6e«-8ebse  S.  72  ff. 
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3.  Oarcb  Lycopodlaceen ,  FsrnkrÄuter  und  Ei^aisetaceen  wird  die  Sporenfrucht 
inamer  bestimcnter  an  das  Blatt  geknüpft ,  und  das  Sporopbyll  immer  scliärfer  zu  einer 
eig€otbümlichen  Modificalion  (der  phanerogamen  Aothere)  fortgebildel.  Bei  der  höcb- 
Hem  Vi4Mhibg,  bei  d«i  Equisetacaen ,  aebeiat  der  phjrnoii^isebe  GegeMete  von 
.Blatt  itmä  Stengel,  der  sich  bei  Lycopodiaceet  und  Parnkräutero  vollständig  entwickelt 
halle,  wieder  zurückzutreten.  Bei  Equisetaceen  und  Lycopodiaceen  lässt  die  Natur 
das  zweite  bei  den  Moosen  erwähnte  Organ,  wie  es  scheint,  vorlAufig  wieder  falleB; 
jedoeh  Ut  hier  noch  eine  bedeutende  Lücke  in  der  Beobachlang. 

4.  Dies  »iaiBit  ne  aber  bei  den  Rbixoearpeen  wiedw  auf,  knUpft  eine  bestinnil» 
physiologische  Function  daran  ;  es  wird  zur  Saamenknospe  und  die  Sporenfr  ui  !it  zär 
Anthere  ;  Blatt  und  Siengel  als  morphologisch  und  physiologisch  verschiedene  Organe 
bleiben,  aber  ohne  dass  jene  beiden  der  Fortpflanzung  dienenden  Organe  bestimmt  an 
sie  vertbeSt  wirea  (abenaais  greiee  Ltkice  ia  der  BMbacbtnag). 

5.  Bei  dea^PbaaeregaawB  eadlieb  aianit  die  Natar  alle  eiaieiaea  aeeb  aad  aad» 
entstandenen  und  allmälig  ausgebildeten  Elemente  wieder  auf  und  Tereta^l  sie  aar 
vollendeten  Pflanze.  Blatt  und  Stengel,  morphologisch  und  im  Allgeraeioea  aacb  phy» 
siologiscb  gesondert,  bilden  die  ganze  Pflanze.  Der  Stengel  entwickelt  sieb  au  be- 
sUmmter  Stelle  zur  TeHeadeten  Saaiaeokaospe  nit  bestiwntar  Fnnetion,  ebemo  das 
Blatt  zur  vollendetea  Aathere ,  beide  werden  voa  beitiaiiat  medificirten  Blättern  um- 
geben als  vollendeter  BlUlhe.  Nun  bleibt  aber  unter  beständiger  Beibehaltung  des 
Wesentlichen  ein  weiter  Spielraum  für  reiche  Formenentwickelung  dieser  einzelnen 
Tbeile,  wobei  selbst  einzelne  frühere  Stufen  bei  einzelnen  Orgauen  hin  und  wieder 
aedr  eiaaMl  «aftretea,  a.  B.  der  Uatd^se  Stengel  flaeb  bei  Lemtm,  aMSsig  bei  JVe/e- 
aocft»,  das  SporepbyÜ  des  Farnkrautes  bei  Gyeadeen ,  vielleiebt  selbst  die  Entwioke- 
Inng  der  Anthere  aus  einem  Stengclorgan  (?)  bei  CauHnia  fragilis^  die  Bqaiseles-' 
Stengel  mit  Blattfiinction  bei  Casuarina^  Ephedra^  Cacteae  «.  s.  w.  *. 

Ich  habe  hier  nur  die  Hauptmomente  festgehalten ,  nm  den  Ueberbiick  nicht  zu  er- 
scbwecea ,  es  llease  sieb  aber  noeb  maaebM  Aadere  auf  gleicbe  WeiM  darebftbrea. 
Bei  den  Ifeesea  a.  B.  entsteht  der  Steimel,  als  aaeb  eiaer  Rtehtnng  morphologisch  - 
abgeschlossenes  Organ,  bei  den  Farnkräutern  n.  s.  w.  wird  er  nach  zwei  Richtungen, 
als  Stengel  xensu  stricto  und  Wurzel  morphologisch  be;;i  cu2t,  bei  beiden  noch  ohne 
Beziehung  auf  die  beiden  Enden  des  Sporensehlauchs.  Diese  Beziehung  tritt  erst  bei 
de»  Rbiieearpeea  aaf  aad  wird  bei  den  PbaaeragaMB  se  vetleadet,  dass  ebae  Aas^ 
■abflM  aas  deai  eiadriagenden  geschlossenen  Bade  des  Pelleasebbuiebs  der  Steiqiel^ 
ans  dem  entgegengesetzten  die  Wurzel  wird. 

üebrigens  überlasse  iih  die  specielle  Begründung  des  im  Paragraphen  Gesagten 
dem  Folgenden,  und  bemerke  nur  noch  einmal,  dass  alles  von  Stengel  und  Blatt  Vor- 
koBiaieade,  seweit  es  das  seboa  ikOber  BrwJdiaie  eriaabt,  a<eb  für  die  übrigen  Gyai> 
Bosporea 


*  Ich  bitte  hier  ansdrücklicb ,  mich  niebt  der  Narrheit  zu  bezücbtif^ea,  ab  glsttblie  {ek  mit 
Gesagtem  einen  ab.^iondprlich  liefen  Blick  in  die  pfheime  Werkstatt  der  Natur  getlian  zu  haben, 
um  durch  solche  präteadirte  Weisheit,  wie  das  wohl  in  uasern  Tagen  gesehebeo,  ein  angebliches 
Syslsni  zn  beg rVnden,  welches  die  Bntdeeknngen  vielteldit  «ebon  des  nSebsten  Thges  wieder  Sber 
den  Haufen  werfen.  Ich  habe  hier  nur,  wie  wir  so  oft  in  unserer  menschlichen  Bescbränktheit  an 
solche  Hälfsmittel  gewiesen  sind,  durch  eine  bildliche  Veranschaalichung  den  Ueberbiick  über  d!o 
ganze  Fomeareihe  erleichtern  wollen.  Es  für  etwas  mehr  zu  halten ,  dagegen  schützt  mich  die 
ffeiaade  Klfvheit ,  die  iek  der  Phllosopkie  neiacii  Lekrers  F9i9$  verdaake ,  ans  dessen  Lo^ik  iek 
eben  soTiel  Botaalk  gelernt  kabei  als  ans  allen<kotanisden  Sekriften  zasamBeofanoiiaMB. 
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X.,  ^I.  oodXH.  Gymnosperip en,  ,\ngi osperneii  {M9»oeot^ledon•n 

und  Dieoiyltdontn). 

"     '  §.  119.         '  '   '  ' 

Eine  wesentliche  Abtheilung  unter  den  Gcschlechlspflanzen  mil  bestimmtem 
Vereiiiigangsort  der  Geschlechter  wird  dadurch  gebildet,  dass  hei  einigen  Gruppen 
die  Saamenknospeo  und  folglich  auch  die  Saamen  sich  frei  und  nackt  an  der  Pflanze 
entwickeln,  bei  anderen  dagegen  im  Innern  einer  von  Blatt-  oder  Stengelorganen 
gebildelen  Höhlung,  dem  Fruchtknoten  (germen).  Bei  letzteren  sind  daher  auch 
die  Saamen  in  der  Praeht  eingescUossen.  Demnach  ontersebeidet  man  die  Nackt» 
saamigen  {Gymnospennae)  von  den  Verhiflltsaamigen  {Amgiotperwitut),  In  der 
Enlwickrittiig  des  PoUenBchlancbs  Hm  Embryo  tritt  bei  den  Angioapermen  eine 
weseatliebn  Verschiedenheit  ein,  je  nachdem  sich  nur  ein  erstes  Blatt  (cotyledmi) 
aus  dem  ganzen  Umfange  der  Stengelanlage  hervorbildet,  oder  zwei  und  mehrere 
erste  Blätter,  die  sich  auf  gleicher  Höhe  in  den  Stengelumfnng  tbeilen,  gebildet 
werden.  Hierauf  beruht  der  Unterschied  der  Monocolyiedonen  und  Dicotyledonen. 
Da  indess  die  N'erschiedenheit  dieser  Gruppen  bis  jetzt  noch  sich  bei  zu  wenig 
T heilen  festhalten  ISsst,  so  ist's,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  besser»  sie 
snsammen  als  Pbanerogamen  nach  ihren,  einzelnen  Organen  abznhandeln« 

Die  Stufealeiter,  welche  sich  in  den  frflhereii  Pflansengruppen  erfctmen  Hess,  seilt 
eich  auch  bei  den  GeschtecbUpflaoxca  fort.  Die  eigenthanüiebe  Mttlebtafe  der  Rhke- 
earpeen  isl«chott  frflher  erwÄnt.  Hier  fiaden  wir  den  Fortschritt  von  GymnoüpermeD 
zu  Angiospermen.  Die  eiDfachere  Bildung  zeigen  ofTeobar  die  Ersteren  mit  ihren 
nackten  Saamenknospen  und  Saaroeo.  Hierzu  tritt  dann  aU  eine  nene  Verwickelung  des 
'  Baues  das  nach  Aoiaea  gedlhete  h'oMe  Organ,  ia  welehen  «eh  die  Saanenknoepen 
,enlnriekdn.  Da  diesee  Organ,  dem  bald  Blatt-  bald  Stengelgebilde  zn  Grunde  Hegen, 
ÜA  q>ater  mit  der  Ansbildang  des  Saamens  zu  dcmjeni^^eu  Fflaiizentheil  entwickelt, 
den  man  als  Frucht  zu  bezeichnen  pflegt,  so  ist  die  passendste  Benennung  das  alte  Wort 
•  Fruchtknoten  (s  Fruchlknospe).  Dies  bt  indess  nicht  der  einzige  Unterschied  zwi- 
eehcB  beiden  Groppen ;  m  fteng  auf  die  BItthe  kennt  auch  der  gtaiUehe  Mangel 
der  Blflthendechen,  d.  h.  eigeethlnriicher  Biattkreise,  welche  die  Fortpflanzangsor- 
gane  umgeben,  für  die  Gymnosporcn  hinzu.  Auch  sind  sie  meist  durch  ein  homogenes 
Holz  und  durch  einfache  iederartige  Blätter  charakterisirt.  Bei  den  cadcen  erinnert 
Manches  an  die  Famkrätttcr,  bei  den  Cooifereo  Manches  noch  an  die  Equiseiaceeo. 
Die  LeraBtbaeeea  gehören  jedenfalls  auch  hierher;  fllr  die  Gaeiaeeen  bin  ich  ans 
Mangel  an  genauer  Kenntniss  dieser  Familie  nicht  im  Stande  ein  Urtheil  zu  fällen. 
Die  Angiospermen  zerfallen  dann  wieder  in  die  Monocolyiedonen  und  Dicotyledonen, 
crsterc  mit  geschlossenen,  letztere  mit  nngeschlossencn  Gefässbündcin.  Diese  beiden 
scheinen  aber  nicht  als  niedere  und  höhere  Entwickeluogsstufe ,  sondern  mehr  wie 
zwei  parallele  Reihen  sich  .zu  verhalten,  die  beide  mit  hlonenlesen  Pflanzen  be|^nnen 
und  dbreh  die  Blumentragenden  bis  zu  den  Zusammengesetztblttthigen  sich  entwickeln. 
Letztere,  bei  den  Monocotyledonen  die  Gräser,  bei  den  Dicotyledonen  die  Compo- 
siteu,  bilden  die  höchste  Entwickelungsstufe  der  Pflanzenwelt  und  sind  die  Charakter- 
pflanzen  unserer  gegenwärtigen  Erdflora ,  indem  beide  nicht  nur  durch  ihre  Artenzabi 
(msaamien  %  aUer  Arten),  aeadem  aneh  dnreh  ihre  Individnenzahl  «nUhHend  vor- 
herrsdien.» 

§.120. 

Jeder  phanemgame  Embryo  erfciebl  bd  amner  Bildnng,  wie  allgemein  zoge- 
geben wird,  eine  Stnfe,  wo  er  als  ein  rondes  oder  inniges  ganz  gteiehförmig  ans 
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ZMIm  c«sftmiiieflfestlste»<Rlfrpercheo  i»  Ittr  il5lile  der  SatBMikBOfpe -encheint, 
an  welchem  weder  Organ  -  noch  Structorverschiedenbeiten  so  mitferieiiddefl  tisd. 

Von  diesem  Zustande  als  einer  völlig  «gesicherten  Grundlage  auszugchen,  genügt, 
aber  bis  so  weit  muss  man  auch  zuriickgebea ,  um  den  ausgebildeten  Embryo  und 
die  ganze  Pflanze  zu  verstehen.  Dieses  Körperchen  bildet  alle  Zeilen,  wodurch  es 
wächst  und  sich  entwickelt,  innerhalb  seiner  eigenen  Begrenzung;  es  kommen 
keine  organischen  Tbeile  von  Aussen  hinzu;  es  ist  alio  die  ganze  PfltnEe  in  dn- 
iMhsltr  Anlage.  Di«  Mitte  hSti  nent  aif,  mm  ZdlM  n  biUM,  uIm  (wo  Icr 
^oUoiMlibaeh  id  di«  Snameiiknoipt  cugadraagaa)  uifl  olin  (im  Torigen  gfgm^ 
dber)  geht  der  Zellenbildungsproceit  nod  damit  die  Entwldtelnng,  aber  in  verschie- 
dener Weise  und  natürlich  entgegengesetzter  Richtung  fort.  Unten  (Wurzelende) 
verlängert  sich  das  Embryo  in  ein  mehr  oder  weniger  konisches  Spitzchen,  das 
Wiiraelchen  {radicula).  Oben  (Slengelende)  zeigen  sich  die  zwei  wesentlich  ver- 
AchiedeneQ  Bildungsvorgänge,  deren  schon  oben  (§.  94)  erwähnt  ist,  deren  Pro- 
duele  wir  Grandorgane  der  Pflanze  nennen,  nämlich  a.  Stengel  {caulis  sens,str.) 
4mm  Prodocl  der  ersten,  ursprünglichen  nadi  einer  Riebtnag  nnbegrensl  fortwivken- 
den,  biidendeu  TliätigkeiM  Blatt  (/bltiiNi)  daa  Pnidnet  der  zweiten,  abiuuigi- 
gen,  in  ihrer  eigenlhümliehen  Weite  sieh  selbst  begrenzenden  Thätigkeit.  Das  erste 
BUtt  oder  die  ersten  Blätter  nennt  aan  auch  Keimblätter  {cotyledones).  Be- 
zieben wir  die  Bezeichnung  auf  eine  vom  Wurzelende  nach  dem  Slengelende  durch 
die  Mitte  des  Embrj'o  gezogene  Linie*,  die  dann  zugleich  die  Richtung  für  die  Fort- 
cntwickelung  des  Würzelchens  und  des  Stengels  nngiebt,  so  heissl  der  Stengel  auch 
Pflauzeuaxe  oder  Axenbilduug  {axis) ,  die  Blätter  seitliche  Organe  (partes  latera^ 
Us,  appendiculares).  Gewöbnlicb  bilden'  lieb  am  Embryo  ansffer  den  Cotyledonen 
noch  einige  folgende  Blätter,  die  man  dann  mit  der  sie  tragenden  Stengelanlage  das 
BlattfiBdereben  (pktmub)  nennt. ,  Dann  tritt  eine  Piase  in  der  bildenden  Thätigkeit 
«tt,  der  Embryo  ist  fertig,  der  Saame  (die  ihn  umgebende  Saammdulospe)  ist  reif. 

Ad  alieo  gevi-öhnlich  voi  kommeodeu  Pflanzeu  treten  uns  Wurzel,  Stengel  und  Blatt 
SO  kastimmt  autehanlieb  entgegen,  dass  ihre  Uaterscheidnag  in  der  Spradie  viel  lltsr  « 

^  ist,  als  jede  Spur  einer  wissenschaftlichen  Betrachtongsweice  der  Pflanzen.    Giefch-  * 
wohl  bat  nichts  mehr  die  Wissensebart  verwirrt,  ihr  für  lange  Zeit  alle  sichere  Grund-  , 
läge  genommen,  als  gerade  diese  drei  Organe,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  man 
iicb  begnügte,  dieselben  aus  dem  gemeiueo  Leben  anschaulich  aufgefasst  luil  in  die 
WiiMiiiefaaft  biBObersandiiBeB,  md  veralnnte,  das  trübe  nadi  der  AaMhaunngsweise 
jedes  Individuums  verschiedene  und  deshalb  völlig  unmittheilbare  Schema  der  f^rodoe- 
ti\en  Einbildungskraft  in  einen  deutlichen,  bestimmt  aas  seinen  Merkmalen  zusammen- 
gesetzten  und  so  allgemein  mittheilharen  Begriff  umzuwandeln.  De  Candolle  beginnt: 
les  feuilles  sont^  comme  chacun  se^t  ^  les  expansions  ordinairement  planes  ete»  ^ 
Wosn  dann  eme  WiMeDsehaft,  wenn  am  eä  an  niciits  Weiterm  bringt,  als  was  Jeder 
ohnehin  weiss  ?  Mit  den  meisten  Botanikern  kann  auin  gar  aieht  streiten ,  ob  etwas 
Blatt  oder  nicht  sei ,  weil  sie  gar  nicht  versuchen  anzugeben  ,  worin  das  Charakteri»  I 
stische  desselben  bestehen  solle,  z.  B.  ^gardh^  De  Candolle^  Link  u.  A.  Die  aller- 
meisten werfen  so  irgend  ein  Merkmal  hin,  was  die  alleroberflächlichsta  Kenntoiss  so* 
gleich  als  nagenagesd  erweut:  s.  B.  die  flache  Anibreimog,  die  Knospe  in  der 
Aduet,  die  Athmnogsfonctioa  oder  dergl.  mehr.   Mit  Angabe  dessen,  was  BUlter 
T) ordinairement <f.  sind,  ist  gar  nichts  getban,  in  der  Wissenschaft  ist  gerade  festzu- 
stellen, was  sie  nothwendig  und  immer  sind.  Für  den  Stengel,  im  Gegensats  zn  Blatt 


*  Die  immerhin  darch  äussere  Einflüsse  veranlasst  aach  eise  gebogeae  sein  kann. 
Schleiden'«  BoUnik.  23 
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und  Wurzel,  haben  Jie  Meisten  ebenfalls  gar  keine  ßeslimnang,  oder  so  einen  hinge- 
worfenen Brocken,  den  man  bei  mdssi^er  Pllanzenkenntniss  sugleich  vernerfen  muss, 
z.  B.  Stengel  Ut  der  nach  oben  slrebeode  Theil,  die  Axe  der  Pflanze  {h'untk)\  was 
ist  4eiM  das  liorbmit«!  fortstrebeode  SpargelrbUom ,  was  der  BMtbensiengel  von 
Jraekis  hypogaea^  ja  was  settist  der  Zweig  der  Traueresche?  (Aehnlich  bei  LituUejf^ 
Link  II.  A.)  .4gardh  definirt  gar:  Stamm  ist  derjenige  Theil  der  Cew.'lchse,  voo 
welchem  die  Blätter  aaszugehen  seheinen  und  welcher  in  die  tlühe  zu  wachsen 
scheint.  Dass  man  keioe  wissenschaftliche  Definition  auf  das  Scheinen  bauen 
kau,*  ?eritelit  tidi  Ar  Jeden,  der  nieht  auf  jede  gesaede  Lbgik  ventehlet  bat,-  von 
•albit;  aber  was  ist  denn  ein  J/e/oecef«i»-8tBBiB «  von  dem  Blätter  weder  ausgehen 
noch  auszugehen  scheinen?  Doch  genug  dieser  Beispiele.  Es  ist  so  viel  klar,  dass 
wir  in  der  Wissenschaft  bestimmter,  unveränderlicher  Merkmale  bedürfen,  um  die 
Begrifie  auseinander  zu  halten,  die  wir  als  wirklich  verschiedene  trennen  wulieu,  und 
aar  der  ander»  Seite  so  allgeineiner  Merkmale-,  dass  kein  Glied  ans  der  Sphäre  des 
Begriffs  ausgeschlossen  wird, ^welches  hineingebort.  Durch  genaue  and  naifassende 
Untersuchungen  in  der  Natur  werden  w  ir  auf  jene  CDtsohiedenen  Gegensätze  von 
Würzelchen  und  Sienjjel,  von  Slengel  und  Blatt  geführt.  Diese  Gegensätze  sind  wirk- 
lich in  der  Natur  gegeben;  ob  es  zweckmässig  war,  die  gewählten  Worte  an  sie  zn 
knfipfen,  ist  eine  andere  Frage.  Jene  GegensMie  als  erste  nnd  nrsprüngliebe  der  BnN 
Wickelung  verdienen  aber  voi>  allen  andern  eine  BezOielianag ,  und  Jeder  weiss  anf 
diese  Weise  bestimmt ,  woran  er  sich  zu  halten  hat,  wenn  von  Blait.  Stengel,  Wür- 
zelchcn  u.  s.  w.  die  Hede  ist;  und  das  ist's  gerade,  worauf  alle  Alöglicbkeit  wissen- 
schaftlicher Miltbcilung  und  Fortbildung  beruht.  Die  mitgelheiite  Bildungsgescbtcbte 
des  Embryo,  die  man'  Übrigeas  der  Hauptsache  naeb  sdion  lange  kennt,  ja  «Ue  e^;e»t- 
lieh  schon  hei  Jfo^r^A«*  sn  finden  ist,  widerlegt  hinlänglich  alle  ohnehin  rein  aus 

der  Luft  gegriffenen  Ficlionen  über  den  Ursprung 
der  Axe  aus  verwachsenen  Blattstielen.  Die  Natur 
zeigt  zuerst  ein  nngetbeiltes  Körperchen  (146  a), 
welches  sibh  nnmiitelbar  naeb  Oben  verlingemd 
Ajte,  nach  Unten  Würzeldien  wird.  Erst  aus  die- 
ser vor  den  Blättern  vorhandenen  Axe  treten 
Formen  hervor,  die  wir  Blätter  .  genannt  haben 
(146  c),  und  es  heisst  jene  Piction  geradezu 
nichts  Anderes,  als  ein  exisUreades  Bieg  ans  dem 
Zusammenwachsen  zweier  nicht  exisiirender  Dinger 
entstehen  zu  lassen.  Ja  damit  jede  Möglichkeit  7.0 
solchen  Spieiereieu  abgeschnitten  würde,  halle  die 
Nator  selbit  deo  Embryo  von  Cuteuta  gebildet,  na  welebmn  sieb,  obwohl  er  sehr 
lang  wird,  im  Embryolebeii  gewVbnKcb  gnr  keine  nnd  naeb  dem  Keimen  erst  sehr  spil 
kleine  schnppenfbrmige  Blätter  bilden. 

Die  verschiedenen  Abweichungen  in  der  Form  des  Embryo  und  seiner  Tfaeile  sollen 
Ohrigens  später  heimSaamen  abgehandelt  werden.  Hier  kam  es  nur  darauf  an,  von  der 
BntvHekehngsgeschlchle  soflel  vorweg  sn  nehmen,  als  mm  Versündntss  nnd  nr 
Begrflndnng  des  Folgenden  nothwendig  enehien.  In  dem  Ablauf  der  organischen 
Entwickelangen  bleibt  es  ohnebin  immer  misslicb  bineinmgreifen  nnd  den  Anfang  sn 


146. 


146.  HypoehatH*  rüdieata.  Embrj'ocDtnickelung,  a  jüngster  Zustand.  Der  Embryo,  be- 
festigt auf  dsB  ans  8  Zdlea  hesteheaden  Triger,  ist  ein  kleines  ans  Zetlea  gsbildetes  Kügelchen. 

b  Etwas  SItere  Keimpflanze,  die  pnnktirte  Linie  deutet  den  ursprünglichen  Körper  an,  aus  wel- 
chem sich  nach  oben  zu  beiden  Seiten  der  Frei  bleibenden  Spitze  (Terminalknospe)  die  lieiden 
ersten  Blätter  (Colyiedoaen)  erbeben,  e  Ebenso  aber  in  noch  späterem  Zustande. 


*  Jnatome  plant.f  dt  teminum  gtntratione,  Tu/.  40,  Fig.  242  in  pitorum  semitu. 
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tiUi—en;  «oll  aun  nftlt  des  Bi  Mfiiag«««  wdl  4araM  di«  Ilmiee  cMsieht,  oder  mit 
der  Hooat,  well  sie  du  Ei  legt?  Es  wird  grosse  Uadelit  nöihig ,  am  dco  einrachsten 
Eingang  ZD  gewinocn,  und  VViederholungea  sind  unvermeidlich,  weil  man  der  Voll- 
ständigkeit wegen  des  Kreil  der  EDlwickelnDgea  wieder  in  sich  zasamneolanfen 
lassea  muss.  v 

Bf  kVnle  hier  Mcfc  dl»  Vng9  oofgeworfin  werden ,  iewiefem  «He  flr  die  Matt- 

kilduag  bei  den  Moosen  gefundenen  Gesetze  auch  Hir  die  Geschlechlspflanzen  gültig 
sind.  Diu  Analogie  spricht  allerdings  für  die  Gleichheit,  die  oberflächlich  aufzufassen- 
den ErscbeiDungen  lassen  uns  auf  dasselbe  Biidungsgeselz  schliessen,  aber  die  V^er- 
folguug  des  Uildungsgaoges  im  Einzelnen  ist  bei  den  Geschlecblspflaozen  so  Oberaus 
schwierig,  dass  man  hier  ftst  »ehr  erralhei  mosa  als  wirkGeh  beobachrea  kaim.  Vor 
Allem  muss  maa  hier  die  Betwiekdoef  des  einfachen  Blattes  von  der  Ausbildung  des 
einfachen  Blattes  zum  sesevaieegeseUilea  oder  haod-  und  fiederitonig  gelapptea 
Blattes  antencbeidea. 

Deas  hei«  eiefachee  Blatte  das  von  mir  firllber  fttr  die  Blltter  ini  Allgemeieee  aet 
gestollle  Geseia  seiae  volle  Giltigkeit  hebllt,  das»  sieh  aoeh  das  Btall  der  Ciesehtecbls. 
pflanzen  im  Wesentlichen  von  der  Spitze  nach  dem  Grunde  zu  bildet,  ist  freilich  sehr 
leicht  zu  erweisen  und  ist  mein  Freund  Naf^e/i*  gerade  mit  diesem  Ptmkt  etwas  gar 
zu  leicht  fertig  gewordeOi  uai  zum  entgegengesetzten  Resultat  zu  gelangen. 

1.  OhM  alle  Präge  enUleht  das  Blatt  frflber  als  die  Nehenblattbildnngen ;  de 
Nebenbliller  nno  aieoiels  an  der  Spitze  des  Blattes ,  aoedero  nur  an  seinem  Grunde 
vorkominen ,  so  ibqss  sich  tiich  das  Blatt  von  der  Spitze  nach  dem  Grande  za  gd»itdet 
haben. 

2.  Ferner  entsteht  jedes  siengdamfassende  {amplexicuule)  nicht  gidchzeitig  im 
gaMen  Umllmge  des  Stengels ,  sondere  es  tritt  die  Spitze  znerst  aHeia  einseitig  her- 
vor eod  erst  allrofliig  wie  das  Statt  aieh  mehr  nnd  mehr  ausiiem  Stengel  gleichsam 
hervorscbiebt ,  tritt  auch  ein  immer  grösserer  Theil  des  Umfangs  mit  zur  Blattbildun^ 
hinzu.  Dieser  Fall  zeigt  zugleich,  dass  das  von  Nägeii  aufgestellte  Gesetz,  jedes  Bbtt 
entstehe  nur  aus  einer  einzigen  Steogelzellei  wenigstens  in  dieser  Allgemeinheit  falsph 
ist,  denn  eine  steagelnmfaasende  Zelle  ist  ein  üeding  nnd  ohne  eine  sotehe  wire  adsh 
dem  Nägeii*»eh^  Gesetz  kern  slengelnmfassendes  Blatt  mdgUeh,  wehshes  doch  in  der 
That  vorkommt. 

3.  Alle  verwachsenen  Blätter,  z.  B.  die  fünf  BlunienbliUter  einer  Cnmpanuia  cnt- 
Meben  als  völlig  freie,  isolirte  Blattspilzen,  erst  sp.1ler  tritt  anter  ihnen  der  verwacb- 
aene  Thefl  hervor.  Des  ia|  überall  mr  dänn  mOglieh ,  wenn  Äe  Spitze  de«  Blatte» 
MOltt  enislebl  nnd  erst  spSler  der  Grnnd.  Im  entgegengesetzten  Falle  wSren  V^er- 
wachsuagen  am  Grunde  mit  Freien  Spitzen  gar  nicht  denkbar,  denn  aile  ansgebiMel^ 
Zellen  verwachsen  nicht  mehr,  sondern  nur  Zellen  in  statu  nascendi. 

4.  Eine  der  Pflanzen,  welche  sich  leicht  untersucl^en  Itfsst,  ist  Uippuris  vulgaris^ 
Hier  ist  es  gar  nieht  mt^lieh  an  die  Bntotehnng  des  Bialles  a«M  ener  einilgen  Siengel» 
zelle  »I  denken  und  es  erheben  sich  ganz  entschieden  mehrere  Zellen  sowohl  horizon- 
tal als  vertical  neben  einander  gleichzeitig  über  die  Fläche  des  Siengets  um  ein  Blatt 
zu  bilden.  Auch  besteht  der  kleine  zarte  Markkegel  kaum  noch  aus  3ij  Zellen  wenn 
schon  sich  die  Oberbaut  ganz  deutlich  und  scharf  gezeichnet  sowohl  rings  umher  als 
nach  namentlich  die  Spilie  tterziehenl  vom  flbrigen  Gewebe  absondert ae  dass 
von  da  an  ein  Sfdtsenwachathem  wie  et  heim  Stengel  Statt  iodet  g«r  nicht  nidir 
BOglich  ist. 

5.  Bei  haiid-  oder  fingerftlrmig  getheilten  oder  zusammengesetzten  Blättern  bilden 
sich  stets  zuerst  die  Lappen  oder  ßlättchen  als  ein  sitzendes  Blßtt  aus  und  erst  später 
entwickdt  aieh  der  Blattstid,  s.  B.  bei  Boptkim  eaw/Cs/c. 

6.  Bd  ftederlbrnig  gethdtien  oder  znsattmengetetzlen  Blitlera,  s..  B.  bei  Cti»H$ 


*  Sahieidtn  nnd  Aägtii  ZeiUcbrifl  fiir  wissenMhafUicke  BoUnIk,  Heft  3  nnd  4,  S.  160ff.^ 
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wMtykmüea  ist  zwiaehMi  itm  lelstra  BhUe,  welehat  loch  keiae  Spar  von  Seiten- 

theilen  hat  und  dem  oHchstfolgeoden ,  an  welchem  die  BildoBg  derselben  beginnt ,  oft 
kaum  ein  GrOsseunterschied  wahrzuDehmen.  Das  letztere  aber  zeigt  dann  schon  die 
Anlage  säramtlicher  ^lättcfaen  an  beiden  Rändern  des  Blattes,  hier  aber  dann  aller- 
dings so ,  dait  die  ntem  weiter  entviclcelt  ersdieiMa ,  ^e  oJbeni  weo^ger.  Mmi- 
wefB  aber  entatekeB  die  FiederUitldbeB  je  eiBiefai  oder  paarweise  meriialk  der 
Spitze  des  hier  fortwachsenden  Blattes  in  der  W^itf^  wie  die  filltter  lelbfl  Haler  der 
Spitze  des  fortwachsenden  Siengels  entstehen. 

Aus  Altem  diesen  ergiebt  sich ,  dass  das  bei  den  Moosen  gefandene  Gesetz  der 
BlatfMIdong  «aeh  für  die  Getebleclittpfleaaea  .(pl««Aie  gamicae)  seiae  Geltung 
'  .behalt. 

Es  ßiebt  also  Hir  alle  Gymnosporen  zwei  durch  ihre  Entwickelungsgeschichte  sich 
entgegengesetzte  Gnindorjjane,  den  Stengel,  der  an  der  Spitze  ins  Unendliche  fort- 
wächst  und  das  Blatt,  welches  von  der  Spitze  nach  dem  Grunde  sieh  bildend  eben 
dadardi  eiae  beaeiiriakte  oad  abgetdÜetceM  Batwiehelmg  lat. 

§.121. 

Nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  der  Ruhe  beginnt  die  EntwickeluDg  des 
Embryo  zur  Pflanze  (das  Keimen),  wobei  er  die  Hülle  des  ihn  umgebenden  Saameos 
abstreift.  Derselbe  Process,  der  die  Ausbildung  des  Embryo  bewirkte,  seizt  sich  nua 
wieder  For^  du  WitneleiieD  ▼erlSngert  sieh  sor  Wnnel,  verästelt  sieii  004  die 
Aze  veriSogerl  sieii  aaf  die  aogegebeoe  Weise  und  sebidrt  fertwihreDd  ebeoso 
tilStler  hervor.  3o  entsteht  die  eiafache  phaaereguie  Pflanae.  Die  Axen.aiwi 
Blätter  nehnnea  aber  nach  «sd  nach  durch  verschiedene  FiH'men  und  Stell ungsvw- 
bällnisse  eine  verschiedene  morphologische  Bedeutung  an,  bis  ibre  EntwickeUings- 
fäbigkeit  durch  Bildung  eines  neuen  Individuums  erschöpft  ist  und  aufhört.  Aus  der 
Axe  entwickeln  sich  bäußg  auf  eine  von  der  Portbildung  des  Würzelcbens  sehr 
verschiedene  Weise  Organe,  die  man  wegen  vieler  wesentlicher  Uebereiustimmua- 
gen  mit  der  ächten  Wurzel  Nebenwurzeln  {rad.  adventitiae)  nennt.  Bs  bleibt 
aber  selten  oder  nie  bei  der  einlkehea  Pflanae,  sendem  in  den  Winkein,  welche 
BIStler  nnd  oberer  Stengeltheil  nabhen ,  den  Blati^ehseln ,  entstehen  neue  ^eDen^ 
hildnngsproccsse,  die  die  Embryobildiuig  aber  ohne  Wurzelende  wiederholend 
Axen»  und  Blaltanlagen  bilden,  welche  ni$n  ^nsasunen  Achselknospen  nennt. 
Auch  aa  der  Axe  entstehen  unter  gewissen  Bedingungen  solche  neue  Individuen, 
zerstreute  Knospen,  endlich  endet  jede  Axe,  sie  mag  die  der  einfachen  Pflanze  oder 
eine  aus  einer  Knospe  hervorgegangene  sein  ,  natürlich  mit  einer  Axenanlage  und 
einer  Anzahl  mehr  oder  weniger  noch  unentwickelter  Blätter,  die  mau  zusammen 
End  knospe  nennt.  So  erhalten  wir  folgende  Uebersicht  der  Pflanzentbeile ,  die 
einzeln  näher  zn  betraeblen  sinh 

t '  Worzelorgane* 

1.  Das.Wiiraelehen  und  seine  Entwiokelung.  2.  Die  Nebenworaeltt. 

Axenorga  n  e. 

1.  Die  Axe  und  ihre  Entwickelung.  2.  Der  Blüthenboden,  die  Scheibe.  3.  Der 
Saamenträger!  4.  Die  Saamenfcnospe.  5.  Der  Saame. 

C.  Blattorgane. 

1.  Das  Laubblatt.  2.  Die  Blumendeckea.  3.  Der.  Staubfaden.  4.  Das  Frucht* 
hlatl.  5.  Die  Frucht. 
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ZI.  RoospflBorgaiie*  .     -  • 

1.  Die  KoMpei.  2.  Die  bofisoalale  Aze.  3.  Der  BMÜMitslMd.  4.  Der 
FruchUland. 

£.  Das  neue  Individuum,  der  Embryo. 
Der  Bequemlichkeif  wegen  werde  ich  aber  im  Folgenden  die  Ordnung  elwas 
ändern.  Es  genügt,  auf  die  aus  der  Nalur  der  Pflanze  bervorgebeude  aysteaattic^e 
Anordnung  Iiier  iibcrsicbllicb  aufmerksam  gemacht  zu  haben. 

Ich  weiss  recht  wob),  dass  es  zweckmässiger  ist,  Wiederholungen  vermeiden  ISsst, 
und  die  Anschaulichkeit  erleichtert ,  wenn  man  die  Pflanze ,  wenigstea$  im  WeseotU- 
eheo,  aaeh  de«  hergebraekteo  Schema:  Wtanel,  Slengd,  Blatt,  Blfltlie  and  Froeht,, 
abhandelt;  aber  es  bleibt  ein  bedeutender  Fehler  aller  unserer  Handbücher,  dass  ne 
die  complicirten  Organe  wie  Blüthe  und  Frucht,  die  abgeleiteten  wie  Rhizmii,  ßlüthen- 
stand  u.  s.  w.  entweder  gar  nicht  auf  die  Grundorgane  zurückfuhren  ,  oder  bei  jedem 
einzelnen  so  nebenbei  erwähnen ,  was  es  etwa  nach  seiner  Natur  sein  möge :  dadurch 
wird  jeder  klare  Ueberbliek  der  ganzes  PflaBie  dem  Sehtller  anmöglich  gemacbt. 
Bine  fichtige  Einsieht  ia  die  Natur  der  phanerogamen  Pflanze  kann  aber  nur  allein 
gewonnen  werden,  wenn  die  Zurückftlhrung  aller  Pflanzentheile  auf  dio  beiden  einzi- 
gen Grundorganc  der  Axe  und  der  Seitentheile  an  die  Spitze  der  ganzen  Beirarhiung 

.  /gestellt  ist,  so  dass  die  Beziehung  darauf  schon  zur  fiebandlung  jedes  einzelneu  iiieiis 
mit  kiasiifd»raeht  «rird. 

Uehrigens  sind  die  unterschiedenen  Theüe  Tielleichi  zum  Theil  mit  Unrecht  geson- 
dert, zum  Theil  nicht  vollständig  alle  wesentlichen  N'erschiedcnheiten  auseinander 
haltend,  wie  daTiir  in  der  spstem  AusPulirung  Andeutungen  genug  vorkommen  werden  ; 
ich  hielt  mich  aber  weder  befugt  und  zur  Zeit  schon  befähigt,  eine  consequente  uatur- 
gemlne  Etblheilaag  dnrehxaflibren,  end  dano  aaeh  die  dam  aothweadig  werdeade 
völlig  neue  Terminologie  vorzuschlagen ,  nedi  glaabte  ich ,  dass  bei  dem  jetzigen 
Stande  der  Wissenschaft  dadurch  schon  eine  wesentliche  Verbesserung  bewirkt  wer- 
den könne,  da  noch  so  Vieles  und  Bedeutendes  unerledigt  bleibt  und  daher  statt  einer 
gänzlichen  Umgestaltung  doch  nur  oin  Flickwerk  herauskommen  würde*   Wo  ich 

.  glanhe,  dfkss  Verbeaierungen  nathirendig  sind,  waole  ich  e*  heia  BiaieloeB  aaseiieQ. 


A.  WnrseUrgaae. 

§.  122. 

Beim  Keimen  beginnt  m  Würzelchen  des  Embryo  meislentbeils  von  Neuem 
ein  Zellenbildiingsprocess  in  der  Weise,  dass  die  äiisserste  Zellenschicht  der 
äusserstcn  Spitze  hinfort  unverändert  bleibt,  dagegen  unmittelbar  darunter  der 
Enlwickeiungsprocess  beginnt,  und  von  den  neu  entstandenen  Zellen  fortwährend 
ein  Theil,  fernerbin  keine  Zellen  neu  bildend,  sich  nach  der  Baaia  des  \ynrzelcheD8 
anlagert,  ein  anderer  TbeU  aber  vnmiltelbnr  anl«r  der  Spitse  den  Enlwiefcdongs« 
proeess  fortielst,  so  diM  Bans  und  Snssente  Spitse  die  iltesten  ZeUen  enthalten»  - 
die  Spitze  ▼orgeseboben  wird  und  unmittelbar  unter  ihr  stets  die  jüngsten  und  dei^ 
balh  xartesten  Zellen  sieh  befinden;  so  bildet  sieb  das  Würzeleben  des  Embryo  zur 
Wurzel  der  Pflanze  aus. 

Auf  die  früher  geschilderte  Weise  bilden  sich  an  der  Wurzel  Epiblema  und 
Gefassbündel,  letztere  stehen  stets  auf  dem  Querschnitt  betrachtet  in  einem  ge- 
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schlosseneo  Kreise.  Bei  Moaocotyledoneii  siud  es  geschlossene,  bei  Dicolyledoaea 
tiiigeseblossene  Gcfisibjiodel.  Sie  scUieaaen  ein  geringe»  Mark  eiiK  Id  der  Binde 
bilden  sich  snweiien  Battbtiadei,  Milclisaflbeliiller  ond  Milohsaftgefiisse. 

Morpbologisdi  weaentlieh  ist  nur  der  Oaterschied  swisebea  Haoptwarael,  ab  nnaiit- 
tdbarer  Verlingening  des  WflnelcItoBs,  nad  Waneiast,  der-erst  daraus  hervorge- 
gMgen;  physiologisch  dagegen  ,  wie  sp.fler  7.n  erörtern,  ist  es  nothwf ndij^ ,  die  eia- 
Fachen  letzlen  noch  foriwacbseodea  £adea  von  allen  tthrigea  Tbeilea  des  Wurxel* 
systeius  zo  ODterscheideo. 

Dass  jede  WolriEel  eia  deulliehns,  wenn  aucli  geringe^  Mark,  d.  h.  von  einem 
GefitssbOndelkreis  eipgescUossenes  Parenehym  habe,  beweist  jeder  Querschailt  und 
Lflagssebaitt,  den  vaa  nalers  Mikrosicop  bringt. 


§.  123. 

Entweder  uoter  begünstigenden  äusseren  Umständen  (z.  B.  mä.s<;igpr  Feuch- 
tigkeit, künstlich  z.  B.  bei  Stecklingen,  natürlich  durch  das  Aufliegen  der  schwachen 
Axe  auf  dem  Boilen ,  z.  B.  bei  sogenannten  Ausläufern)  oder  specifisrh  «^esetz- 
nüssig,  z.  B.  bei  Grasern,  Pflanzen  mit  Luftwurzeln  u.  s.  w.  uns  der  Axc,  ganz 
regelmässig  aber  ans  der  achten  Wurzel  entinekein  sieb  auf  eigentbtmfidie  Wdae 
Nebeawurzeln.  Es  entsteht  in  der  Rinde  dicht  auf  den  Gefitesbnndeln  eine  kidne 
kegelffirmige  Gruppe  bildungsfähiger  Zellen,  die  sich  ven  den  umgebenden  Zellen 
bis  auf  die  Basis  des  Kei^els  völlig  loslöst,  und  indem  sie  den  clgenthümlichea 
Wachsthumsprocess  der  Wurzel  annimmt,  sich  durch  die  Rinde  hindurch  einen 
Weg  ins  Freie  bahnt.  Dabei  drückt  sie  gewöhnlich  den  vor  ihr  liegenden  Theil  des 
Rindeoparenchyms  zusammen,  dieser  stirbt  ab,  reisst  los  und  bleibt  auf  der  Wur- 
zelspitze oft  noch  lange  als  eine  kleine  Haube  kleben,  z.  B.  bei  Equiselurn ,  Pan- 
danus*  u.s.  w.  Hiervon  wohl  zu  unterscheiden  ist  das  Wurzelmützchen  {culyptra) 
an  den  Nebenwnnehi  der 'im  Wasser  worselnden  Pflanzen,  %,  ft.  bei  ^mna**, 
Pittia  n.  s.  w. 

Bei  den  meisten  tropischen  Orchideen,  bei  vielen  Pathos -krim  haben  die 
'Nebenwurzeln,  sie  mögen  in  der  Luft  oder  in  der  Erde  sich  entwickeln,  einen 

eigenthümÜfhen  Ucberzug  über  ihrer  ächten  Epidermis  Csiehe  S.  195  d,  204).  Ich 
nenne  sie  mit  einem  hesoudern  Ausdruck,  deu  sie  zu  verdienen  scheinen,  verhüllte 
Wurzeln  (radices  vcintae). 

Wenn  sich  die  iNcbenwurzeln  gesetzmüssig  bei  einer  Pflanzenart  an  den  der 
Luft  ausgesetzten  Stengellheilen  erzeugen,  so  nennt  man  sie  mit  einem  überflüssigen 
Rnnstausdmck  Luftwurzeln  (raäieet  aäreae)* 


*  Nach  De  Candolle,  Organographie  vegitah  Vol,  IL  Planehe  10.  Ich  habe  sie  ia  uosera 
Traibhäasern  aie  gesehea. 

•*  Hier  ein  schbfjendes  ßeispifl,  wie  völlig  sinnlos  zuweilen  die  Teriniiiolo^^ic  ist.  Die  von 
der  scbwimmeodea  Lemna  perpeodiculär  ia«  Wasser  herabhäogeodea  Wurzeln  neant  man  radiees 
natanUi,  Mas  kSnate  eben  so  gnt  vaa  efaeai  sehwinmeatoi  Anker  spreeheo ,  der  bei  90  Faden 
Kabellange  den  Seeboden  noch  nicht  Wreleht  bat.  So  etwas  kann  dem  schlichten  Bauer-  und  Bür- 
gerverstande nie  einfallen  ,  sondern  nur  einem  Gelehrten ,  der  sich  durch  Bieberweisbeit  uad 
Stubeabockerei  ganz  um  sein  gesundes  Anschauungsvermijgen  gebracht  bat. 
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Jpde  Bcwurzelung  einer  Axe  oder  einer  Koospe  ausser  dem  Embryo  geschieht 
^iirch  NebenwvraelD.  Die  Region  dicht  unterhalb  einer  BInttbasis  sdieint  die  Wnr^ 
sdUldung  zu  begünstigen. 

Bei  der  Bildoog  der  Nebenwarseln  entwiekdl  sich  in  desselben,  tob  Geßiss- 
böndel  des  Stengels  $nsgeb«nd,  efu  Gefaasbündel. 

Id  deo  weuigsiea  iiaudbUchern  findet  man  eine  nur  angedeutete ,  ia  keineoi  eine 
fdurf  Dpd  coniequent  dorebgefllhrle  Uotenebeidang  zwisebe«  den  flirer  Ealwieke* 
langfgeschichte  und  nerpbologischen  Bedeutung  nach  so  durchaus  verschiedeaea 
Wurzeln  und  Nebenwurzcin.  Theorien  Ober  Funriioo  der  Wurzel ,  Pflanzensysteme 
auf  Wurzelbildong  gebaut,  endlose  Streifigkeitcn  über  die  Ernährung,  den  Unterschied 
zwiscben  Monocolyledooeo  und  Dicolyledoneo  u.  s.  w.,  kurz  eine  ganze  Literatur 
verdankt  ihre  Balslebaag  aar  der  Veraaebltaigung  dieses  weseatliebea  Untersebledes. 
Die  bei  den  MoDoeotyledoneu  sieb  leichter  darbietmide  Gelegenheit,  die  Nebenwurzela 
oft  .iM<;$cbliessUch  an  einer  Pflanze  zu  lieobnchJen  ,  veranlasste  Eicfsard  znr  Rirthei- 
luag  der  Pflanzen  in  Endorhizae  (m\i  Wurzeln,  die  aus  dem  Innern  hervorbrechen 
SS  Monocotyledonen)  und  ExorAtsae  (deren  Wurzeln  sich  durch  blosse  Verlängerung 
des  WOnelcbeas  bildea  =  Dieolyledoaea).  Dtttroeketf  der  an  eineia  Dieotyledonan- 
rhlSMB  {Stengel)  die  Bildang  von  Nebenwurzeln  beobachtete,  opponirte  sogleich ,  alle 
Pflanzen  seien  Endorhizen.  Beide  hatten  gleich  Unrecht.  De  Candolie  entdeckte  die 
Baube  an  den  Nebenwurzeln  von  Paadanus ,  und  gleich  hatten  wir  eine  grosse  Theo- 
rie Uber  die  gar  nicht  existirenden  Worzelscbwämmchen  {Spongio/«0  rtdittUjes)^ 
worvat^r  jeae  Baube,  das  Wnrzelmiltiebea  der  Wasserpflamen  and  dfo  gaw9balieb«n 
Wnnelspitzen  znsammeageirorfeB  wardea.  Hütte  man  nur  die  Hälfte  der  Zeit,  die 
ans  Aiis^plnnen  solcher  unhaltbaren  und  nnnölzen  Hypolhes<'n  verschwendet  worden 
ist|  auf  gründliche  Untersuchungen  verwendet,  wie  ganz  anders  würde  die  Wissea- 
'  sehaft  dastehen. 

Bei  den  meiste  iPflaasen ,  deren  WSlselebea  gar  aiebt  snr  Entwickeinng  kommt, 
z.  B.  her  den  meisten  Grilsern,  bei  Lemna  u.  s.  w.  kann  man  die  Bildungsgeschicbte 
der  Nebenwnrzeln  schon  vollständig  am  Embryo  verfolgen,  worüber  spflter  beim 
Saamen  noch  zu  reden  ist.  Für  die  Qbrigen  sind  z.  B.  die  Rhizome  von  PAragmttes 
eommuMÜ  nad  Nympküta  a/la  an  empfehlea.  Eine  eigentbfimUebe  Bildung ,  deren 
pbjsialogisehe  Bedeutaag  aoefa  sehr  dunkel  bleibt,  h\  das  Wurzelmüizchen  bei  Len- 
naceea  (147-- ^149),  Pisliaceea  and  eiaigea  aadera  Wasserpflaaaen  a,  B.  ßydroekant 

147.  •   4(8.  <4»* 


M7.  Telmatophacf  gihha.  Kt^iiiiTifTanzcfirn  a  Der  Snnmr  6  Cotyledonenmasse.  r  Pa^  niit 
dem  Deckelcbea  {embryotega,  Oaertner)  bedeckte  Hadicuiarende.  d  Ans  der  Querspalte  des 
Cotyledons  hervorbrechendes  RoSspeben.  •  RSoker,  weieber  das  Henftrtretea  eiaer  Nebeawwrxel 
verkUodet. 

148.  Längsdurchschnitt  der  Vorifren.  Am  Snamen  a  onterscheidet  man  Saamenschale ,  eia 
dünnes  Eadospenn  uod  den  Cotyledun,  ia  de8Ji«a  MiUe  ein  GenUsböndel  verläuft,  welches  «iaea 
Zweif  la  die  Knospe  (</),  einen  andern  ia  die  Nebeawvrael  (•)  abfriebt.  Ab  der  letstera  antSrsehei- 
det  man  das  MUtzchen  von  der  Wurzel  selbst. 

149.  Die  Nebeawartel  aus  Fig.  147  im  Läagsschaitt  stärker  vergrSssert.  «  Die  Wurzel,  aa 
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norittf  rOMäe.  sach  Mey€M.  Glfiek  M  BatHahug  4«r  Wenel  sotar  Rind« 
i[i48,  tf)  trraiit  neb  bei  diesen  Pflaum  noeb  eine  den  ganzen  itleineD  Wurxelkegel 

bis  auf  die  Basis  umgebende  ZeUenschlcbt  (149,  b)  vom  Rindenparenchyra  völlig  los, 
bleibt  aber  lebendig  und  mit  der  änssersten  Wurzelspitze  io  einem  lebendigen  Zusam- 
menhang, iodem  hier  das  Zellgewebe  von  Wurzelspitze  und  Worzeloiiitzcben  stetig  in 
eiMflder  übergebt.  Unter  oaUtriieben  Verirtltfiesea  bleibt  dieses  Wvnelnittttcheii 
wahrend  des  gansen  Lebens  der  Wurzel ;  abgeriaaeB  erseugt  ea  sieh  nenab  wieder 
nud  die  Wurzel  stirbt  ab. 

Bei  einigen  Schmarozern,  z.  B.  bei  Cuscufa ,  auch  häufig  bei  Hedyra'schwWh  die 
Rinde  Uber  der  sich  bildenden  Nebenwurzei  zu  einer  Scheibe  (Saugwarze,  haustoriumy 
an,  welche ,  anHinglicb  flach  an  den  fremden  Gegenstand  sieb  anlegend ,  spilter  dnrch 
den  sich  vorzugsweise  ausdehnenden  Rand  concav  wird  und  (ganz  wie  bei  der  Saug- 
scheibe des  Blutegels  oder  den  Füssen  der  Raupe)  durch  einen  luftleeren  Raum  den 
Schmarozer  an  der  Unterlage  befestigt.  Ans  dem  Grunde  dieser  Scheibe  tjritt  danji  die 
iNehenwarzel  henor  und  dringt,  wenn  es  angeht,  in  die  Unterlage  ein. 

üeber  den  anatomlM^'bB  Sm'I^^  sind  noch  umfasaendere,' ver» 

gleichende  Untersuchungen  anznsleDea.  Genaues  haben  wir  bis  jetzt  allein  von  MoU*^ 
und  iftr^e/**  ja^er  .die  Palmen. 

§.  m. 

Die  Formenvcrschiedenheiten  der  Wurzeln  und  Nebenwurzeln  sind  sehr  wenig 
mannichfaltig  und  beruhen  auf  ihrer  Richtung,  Anordnung  sowohl  zum 
Stamm  als  auch  der  Aeste  unter  sich,  übermässige  Parenchymbildung  an 
bestimmten  Stellen  und  Hol^bildung  durch  die  nngescblossenen  Geßlssbondel  bei 
den  Dicotyledonen.  Reine  Wand  ist  fShig,  Blätter  und  itgelmissige  Knospen  hei^ 
vonobringen.  Nor  die  TerbobEle  Wnnel  (eau^kat)  and  in  seltnen  Füllen  die  ein» 
.  jlibrige  kdnnen  Nebenknospen  bilden.  Bei  einem  grossen  Tbeil  der  Monocotyle- 
denen,  namentlich  bei  den  Gräsern  und  allen  denen,  deren  Saame  mit  einem  Deckel- 
clien  (siehe  unten  beim  Saaroen)  versehen  ist,  selbst  bei  einigen  Dicotyledonen,  z.  B« 
Nelumbium,  entwickelt  sich  das  W^ürzelchen  beim  Keimen  gar  nicht.  Ihnen  fehlt 
also  die  ächte  Wurzel  ganz;  statt  dessen  bilden  sie  sogleich  Nebenwurzeln  (s.  den 
vorhergehenden  Paragraphen)« 

Alle  Botaniker  stimmen  wohl  darin  Uberein,  dass  Alles,  was  sich  oberhalb  der 
Cotyledonen  aus  dem  Blattfederchen  und  aus  Knospen  entwickelt  (Blätter  und  die 
leicht  zu  unterscheidenden  sogenannten  Luitwurzeln  ausgenommen)  zur  aufsteigenden 
..Axe  xa  redaiM  sei,  daaa  »her  ziblte  man  Zwiebel,  Kartoffel ,  Rhaon,  vielkOpflge 
Wurzel,  abgebissen^  Wurzel  u.  s.  w.,  lanter  Theile ,  die  sich  oberhalb  der  Cotyle- 
donen aus  Knospen' entwickeln ,  zu  den  Wurzeln,  oder  erhob  ein  endloses  Gezänke 
mit  lauter  unerheblichen  Gründen  darüber ,  ob  diese  Theile  Wurzeln  seien  oder  nicht 
—  gewiss  ein  recht  bandgrdflicber  Beweis,  zu  welchen  Verkehrtheiten  die  Vemaeb- 
Iflssigung  der  riebtigen  Helbode  md  die  einseitige  Belraebtmg  einer  einieheB  ana 
des  Zusammenbang  gerissenen  Bildungsstufe  fahrt.  Die  meisten  jener  Formen  sind 
jetit  riehlig  natergdwaebt  and  aar  noch  wenige  Boiaaifcer  ballen  aa  etaesi  Theile  den 

webbsr  aan  ela  esatrhles  ^fissbond«!  und  eine  di«fcere  Rinde  vaterscheMet.  h  MUtaoken  mit  der 
Spitn  der  Wenal  dnreh  slatiges.  Zellgewebe  snsaauneahiniead,  MbrigeM  frei. 


*  De  ttrvetUTü  IMmmrum.  München  1831. 
•*  ßiouveihi  aoles  mm*  le  Cambium,  Forit  1639. 
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al|M  SchMriaat  fett*.  Nath  JHwlWf**  «vam  M  M  IVapwdmMrtaii 

oaraenüick  irüo/orum^  azurmm'^  vwüeßorum  dia  fleitcbig  MgetckvroUeoe  Spitae 

der  Hauptwurzel  am  Ende  der  ersten  Vegetationsperiode  von  der  Pflanze  und  ao  der 
vernarbten  Trenaungstläche  bildet  sich  eine  ISebeoknospe.  Es  giebt  ouDmehr  wohl 
keinen  Pflanzenlbeil ,  von  welcbeni  man  nicbt  wUsste «  das^  er  Mebeoknospea  bilden 
Jnin.  ^ 

IKe  Richtung  der  Wurzel  ist  sehr  verschieden,  oft  specifi^ch  gesetzra  ästig  $  AoA 
gehört  das  meiste  früher  hierher  Gerechnete  zur  Axe.    In  ihrem  V'erhältniss  zur  Axe 

-  (s.  Str.)  ist  eine  Eigenheit  interessant.  Beim  keimenden  Embryo  wird  meistentheils 
bald  die  Basis  der  Wurzel  zum  festen  Punkt  im  Bodea ,  die  $ieh  verlängernde  Wurzel 
drtogt  sich  daher  akwlrto  tarn  dieiem  forte«  Paakle  daidi  die  Brde.  la  ceHeaaB 
Fällen  bei  lockerer  SchlaauMrde  mit  festem  Untei^rand  wird  aber  im  Cegentheil  die 
Wurzelspifze  sehr  bald  zum  relativ  festen  Punkt,  Uber  den  die  sich  verlängernde 
Wurzel  allraälig  die  ganze  Pilanze  in  die  Höhe  hebt.  Man  kann  das  zinveilen  zufällig 
an  einzelnen  Sumpfpflanzen  beubachtin.  üen  Beschreibungen  nach  ist  dies  aber 
traimeheiBÜeli  die  ia  dea  Oeiilidikeiten  begriindete  Unaebe  der  BigealhBailielikeil  der 
sogenannten  Mangiewiider,  an  den  Stromufem  des  tropischen  Afrikas  aad  Arne rikat^  > 
Die  eigenthßmiiche  Beworzelung  einiger  Palmen ,  z  B.  .4rern  oleracfta  ^  bei  denen 
«ine  Anzahl  fast  auf  gleicher  Hfthe  aus  der  Basis  des  Stammes  entspringender  INeben- 
wurzelo  diese  Basis  in  gewisser  Höbe  über  den  Boden  frei  trSgt  und  eriiält ,  berabt 
aardaasalbea  Ursaehea.  Hier  giebl  dar  laiehte  Saadbadaa  d«r  Basb  der  Waraal  aieht 
foslaa  Anhalt  genug ,  um  ein  rasches  Eiadrmgaa  der  Spitze  in  die  Erde  zu  gestatten, 
daber  wenigsteus  ein  Theil  der  Verlängernog  nur  ihre  Basis  und  somit  auch  die  Basis 
des  Stammes  von  der  Spitze  entfernt,  also  aufwärts  hebt,  vielleicht  bis  die  Schwere 
des  Stammes  selbst  genügenden  Widerhalt  giebt.  Man  könnte  es  ein  organisches  Beir 

'  wfM  v<Ai  der  Retatii^t  aller  geradlinigea  Bewegaogea  aeaaen. 

Die  Anordnoag  der  Aeste  unter  sich  giebt  mancherlei  Vertebiedenheiten  an  die 
Hand ,  die  meist  auf  der  verschiedenartigea  Stdlang  dw  Aest»  Sur  Hauptwarzel  oad 
ihrer  verschiedenen  Ausbildung  heroben. 

Die  Uebenaissige  Eotwickelong  des  Paraachvas  aa  hastiMiteB  Siellm  briagt  eal^ 

,  weder  gnissa  Uaebeabeitea  der  Oberfliebe,  iai  eiafeebstea  Felle  l^apWeabildai^,  . 
sogenannte  Wnrzelbaare  besoaders  in  feuchtem,  lockerem  Boden,  oder  bedeutendere 
Anschwellungen,  oben,  unten,  in  der  Mittte  oder  in  der  ganzen  Länge  hervor.  Durch 
die  Holzbiidung  wird  die  Wurzel  der  Dicotyledonen  völlig  dem  Stamme  gleich ;  ich 
werde  dmi  das  Notbige  darOber  aasfübrea.  Haa  baaa  daaa  passead  das  aas  Wnrael 
■aad  Stanm  aasanunaagesetsle  GebiMe  nit  dem  seast  völlig  aaBUtBaa  Aasdrack  Mittel« 
ato^  (eaardbdp)  Iteseidhaea.  / 


B.  Asenorgane.  .  . 

\wiBtUt  OrdMtmg), 

Die  aas  den  Embryo  hervorgebende  Axe  bdssl  die  Rauplaxe  (Axe  der  eiD- 
&dieDr  Pfianze)»  die  ans  Koospea  bervoi^ebenden  secoodSre  Axeii. 

Der  gauen  BetracbUmg  der  AxenbUdnogeii  ndasen  wir  die  Bemerkoog  vor- 

*  Link  {PhiloM.  botan.  Ed.  iL  l,  i'cti)  z.  B.  hat  noch  die  radix  inulHeept  und  praemortOf 
beides  iahte  tongel,  «atsr  den  Wvfseta,  nwerinme«  (Physiel.  1, 967)  beedeit  Zwiebel  nad 
Keolle  oocb  bei  den  Wurzeln  ab.  ' 
**  B«Uniicbe  Zeitosg  1845,  Sp.  593. 


Liyitized  by  Google 


«Hssekickea,  4m8  lUe  Baeh  apeeifaeher  EigentkiaiUdikttt  4tf  PlaoM  beslinint  ent- 
weder nur  eiiieD  Somoier  (eine  Vegetatioosperiode)  lebeo  (einjährige  Axen),  oder 
eme  längere  Daner  haben  (perennfrende  Axen).  Erstere  nenne  ieh  vorzagsweise 

Stengel  (cautis  im  engereu  SinneJ,  letztere  Stamm  {truneut),  Erstere  leben  dann 
wieder  nur  fiir  den  Anfang  der  V'^cf2;etationsperiode,  oder  nur  für  daa  Ende,  z.  B. 
Wüthentragende  Stengel,  oder  iür  die  ganze  N'egetatioosperiode. 

V'om  Embryozuslaiide  au  enlwickelu  sieh  an  der  Spitze  der  Axe  fortwährend 
Blätter  und  zwar  out  geringen  Unterschieden  immer  dicht  aufeinander  folgend ,  so 
dass  zwischen  je  zwei  nächsten  Blättern  stets  our  ein  sehr  kurzes  Axenstiick 
<Stengelglied,  imterMäktm)  vorhanden  ist.  .Die  dieses  Intemodimn  snsnsraiea- 
setienden  Zellen  bhren  aber  häniig  noeh  fort,  eine  kurze  Zeit  lang  Zellen  zu  bil- 
den, bis  deren  genügend  angelegt  sind ,  um  durch  ihre  blosse  Aosdebnnng  und 
fernere  Eotwickelong  die  Ausbildung  des  Slengelgliedes  vollkommen  zu  machen. 
Bei  dieser  ferneren  Ausbildung  wird  nun  das  SlengelgKed  entweder  in  die  Länge 
gestreckt  und  dadurch  je  zwei  nächste  Blätter  von  einander  entfernt,  oder  nicht, 
so  dass  die  ßlritter  uuniittelbar  übereinander  stehen  bleiben.  Dieses  bedingt  den 
aller  wichtigsten  morphologischen  Unterschied  in  den  Axenorganen,  den 
awisdben  Axen  mit  entwickelten  und  nnentwiokelten.SteDgelgUedera.  Aosschliess* 
lieh  aus  eniwiekellen  Stengelgliedem  bestehende  Axen  kommen  wohl  nur  bei  Dito- 
tytedonen  vor.  Bei  allen  Axen  mit  unentwickelten  Stengelgliedern,  bei  allen 
Monoüotyledonen  und  vielen  Dicotyledonen,  macht  sich  die  Sache  von  der  Reimung 
an  so,  dass  jedes  folgende  Stengelglied,  statt  sich  in  die  Länge  zu  strecken,  sich 
scheibenförmig  in  die  Breite  ausdehnt  und  zwar  immer  jedesmal  um  etwas  mehr 
als  das  vorhergehende,  so  dass  daduich  allmälig  eine  genügend  breite  Basis  gewon- 
nen wird,  worauf  die  Axe  fernerhin  mit  entwickelten  oder  unentwiikeUen  Gliedern 
cyündrisch  iu  die  Höhe  steigt.  Dabei  wächst  aber  natürlich  auch  die  Basis  der  Ter- 
aünalknospe  und  diese  wird  ein  längerer  oder  kürzerer,  spitzer  oder  stumpfer 
geendet«r  Regel.  Dem  entsprechend  sind  auch  die  unentwidtelten  Stengelglieder 
gewöhnlich  hohle  aufeinander  gestülpte  Kegel.  Doch  kommen  sie  auch  als  reine 
Scheiben,  ja  selbst  als  concave  Scheiben  bis  zur  Becherform  vor. 

Diese  beiden  Formen  der  Axe  mit  entwickelten  und  unentwickelten  Intemodien 
und  beide  nach  ihrer  verschiedenen  Dauer  können  in  der  ganzen  Länge  derselben 
Axe  öfter  wechseln  (noch  mehr  in  den  verschiedenen  Axen  der  durch  Knospenbil- 
dung zusammengesetzten  Pflanze).  Für  die  einzelne  Pllanzenart  ist  diese  Zusam- 
mensetzuug  ganz  bestimmt  und  bedingt  mit  ihre  Tracht  {habüus). 

Da  wo  das  Blatt  mit  der  Axe  zusammenhängt,  Rnoten  (nocfirs),  zeigt  die- 
selbe häufig  jeine  eigenthfimlicbeAnsehwdttong  oderZusammenziehung,  oder  bmdes, 
und  zwar  bald  unter ,  bald  über  der  Blatlbasis,  bald  an  beiden  Stellen.  Bei  ent> 
wickelten  Stengelgliedern  ist  es  am  häufigsten,  besonders  wo  die  Blattbasis  den 
ganzen  Umfang  der  Axe  einnimmt,  oder  mehrere  Blätter  sich  vollständig  in  densel- 
ben thcilen.  V^erschiedene  Structurverhältnisse  entsprechen  dieser  äussern  Erschei- 
nung und  man  theill  danach  die  Knoten  ein  in  vollständige  Knoten,  wo  die  Eigen- 
thümlicbkeit  iu  derStruclur  quer  durch  den  ^auzeu  Stengel  ^lattliudet,  und  uovoU- 
«tind^,  wo  sie  sieb  auf  den  Grund  des  Blattes  bescbrünkt. 

In  seltenen  Fällen  bildet  sich  an  der  Stelle  des  Rnoteos  durch  anatomische 
Verhältnisse  eine  sogenminte  Gelenkbildung  (aHMsHo),  in  der  Weise,  dass  die 
Axe  hier  leicht  mit  glatten  Bruchflächen  abbricht,  oder  sogar  zu  bestimmter  Zeit 
sich  von  selbst  von  der  Pflanze  trennt,  z.  B.  viele  Blüthen-  und  Fhicbtstieie. 
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-  PtonMT  ist  hwp  aoeh  diis  sehon  frilber  gemMktB  Bftrkung  (§.  68.)  zu  wMcr- 
boten ,  daM  jeder  FVanzentiieU  sieb  n««h , einer,  swei  oder  drei  DitoeDsibnea  dee 
Raums  entwickeln  kann ,  daher  neben  den  langen  dlfnnen  and  knnen ,  dieken,  Ihst 
kugeligen  Axen  auch  flache,  bandförmige  oder  blattartige  gleieb  möglich  sind. 

Endlich  ist  hier  noch  zu  bemerken ,  dass  es  nur  sehr  wenige  Pflanzen  giebt, 
deren  Axe  durchweg  homogen  ist,  sowohl  der  Form  (wie  etwa  Lemtia ,  die  ganz 
ans  einem  unentwicicelteu  Stengelgliede  besteht),  als  auch  der  Dauer  nach  (die 
wenigen  ganz  einjährigen  Pilanzen ,  die  weder  vergängliche  Stengelglieder  beim 
Keimen  bilden ,  noch  auch  später  nur  kurz  dauernde  Blüthenstiele  enlwiekelo ,  aus- 
gsnomnien).  Die  meialen  Pflanien  beben  heterogene  Axen ,  iDsbeaondere  se ,  dass 
SieagelgUeder  von  vefsehiedener  Form  anfeinander  folgen  (wie  fast  bei  jeder 
Pflanze),  oder  se,  dass  die  Stengelgtieder  verschiedene  Dauer  haben  (wie  bei  den 
vielen  Pflanzen ,  wo  die  nntein  Stengelglieder  einen  Stamm  bilden,  während  die 
obem  Stengel  bleiben).  "  *  , 

Weon  man  nicht  die  grAssten  Sehwicrigkeilen  in  die  Lehre  vom  Stengel  bringen 
will,  mass  man  durchaus  <jebr  sorgfiihig  das  Morphologische  im  engern  Sinn<>  vom 
Anatomi«cbeo  trennen*.  Der  blosse  Zufall,  möchte  ich  sagen,  dass  man  gleich  die 
ersten  Pafaneastlane  aeeh  inwendlf  keenen  lerBte,  bat  yiel  Nacbtkeil  für  die  Wis- 
senschaft gehabt.  Oboe  «lle  AMtomie  unierscheidet  sieh  der  Stamm  von  Draeaena 
wesentlich  von  dem  Stamme  von  Ca/amus,  und  zwar  g.inz  auf  dieselbe  Weise, 
wie  der  Stamm  von  Mamillan'a  sich  von  dem  Stamme  von  Aesculus  unterscheidet. 
Ob  und  welche  anatomische  Verschiedenheiteo  (ausser  dem  ailgemeioea  Unterschiede 
xwuehen  Mono*  und  Dieotyledonen ,  der  hier  immer  Tonrasgesetet  wird)  mit  diesem 
wesentlichen  Pormendifrerenz  zusammenhängen ,  ist  später  auszumachen. 

Aus  der  Eintheilung  in  einjährige  und  perennirende ,  iu  entwickelte  und  unent- 
wickelte Stengelglieder,  gehen  vier  Formen  hervor,  fdr  welche  leicht  die  Beispiele 
in  der  Pflanzenwelt  zu  finden  sind,  z.  B.  lauter  entwickelte  Steogelglieder,  einjährig 
Caniuibis^  pereDuireed  jieteuhu;  lauter  uneotwiekeite  Steogelglieder,  einjährig 
.  Myosurus  (mit  Aasoabme  des  Bläthenstiels ) ,  perennirend  Melocactus  Ebenso. 
würde  es  nicht  schwer  sein,  für  die  Corabination  dieser  Formen  an  derselben  Pflanze, 
ja  selbst  für  alle  möglichen  Corabinationen  ,  die  entstehen .  w  enn  wir  die  einjiihrigea 
.  Slengelglieder  noch,  wie  oben  geschehen,  nach  verschiedener  Dauer  dreifach  ein* 
theileo, « Beispiele  su  finden.  Der  Stengel  von  Avena  tativa  beginnt  häufig  mit  einem 
«Dtwickelten ,  früh  absterbenden  Stengelglied,  dann  fnlg;en  mehrere  immer  breiter 
werdende  unentwickelte  Slengelglieder,  dann  folgen  wieder  entuirkelie  Stengelglie- 
der**. Beide  letztern  dauern  die  ganze  Vegetationsperiode,  dann  folgen  entwickelte 
Stengelglieder  des  BlUthenstandcs  nur  das  Ende  der  Vegetationsperiode  dauernd.  Bei 
Zea  maü  beginnt  der  Stengel  mit  einem  entwickelten  bald  «bsterimedea  Sieogis!- 
gliede,  dann  folgen  aneotwickelte  Stengelglieder,  dann  folgen  entwickelte,  beide 
die  ganze  Vegetationsperiode  dauernd  ,  dann  folgen  wieder  die  unentwickelten  des 
weiblichen  BlUthenstandes  nur  das  Ende  der  V'egetationsperiode  lebend,  Chamaedo- 
rea  schiedeana  beginnt  mit  unentwickelten  Stengclgliedero,  dann  folgeu  entwickelte, 


*  Als  ein  recht  schlagendes  Beispiel  von  BegHAver^irranf  erwSline  ieh  bier.,  dem  Jfeyan  ^  ' ' 
in  der  zweiten  Hauptabtheilung  (Bd.  I.  seiner  Physiologie,  die  erste  bandelt  von  den  Blenenttr*^ 

Organen)  unter  der  IcLorscIirift :  ^Ällircmeine  vergleichende  Darslotlung  der  Typen,  nach 
weichen  sieh  die  Clementarurgane  zur  Bildung  der  Pflanzen  an  einander  reiben«  einzig  und  allein 
Tom  Stamme  bandelt,  wührend  nan  Oeweblehr«,  Orgaaographie ,  natirtiebas  System  n.  s.  w., 
•vr  gerade  das,  was  er  gieht,  durcbaas  nicht  bei  der  Ueberschrifl  denken  kann. 

**  Dasaalbe  fiadet  bei  ffordeum  vulgare  statt.    Offenbar  aber  hängt  es  bei  beiden  von  der 
Lage  des  Roms  im  Erdboden  ab,  ob  das  erste  ülengelglied  sieb  in  die  Länge  streckt  oder  nif:bt. 
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Mde  perenrnrend.  Nkfdtat  hteum  WgiBnl  mit  emen  eotwidteheo  Sletgetgliede, 
wttl«hes  btM  wieder  «bstiri»!,  dann  folgen  uocDtwickelte  pereonireade  StesgielgUeder, 

daon  ein  eotwickeltes ,  nur  für  das  Ende  der  Vegetalionspcriode  auftretendes  als 
Blüthenstiel.  Liiium  candidum  beginnt  mit  unentwickelten  Stengelgliedein ,  die 
pereoniren,  dann  folgen  einjährige,  eotwiciLelle  Slengelglieder  u.  s.  w.  Diese  Bei- 
spiele liessen  sieli  ieiclil  vermehren  nnd  vervollsUlDdigen.  Einige  Fomen  sin4  filr 
bestimmte  Pflanzengnippen  charakleristisch,  z.  B.  Siämme  init  entwickelten  Stengel- 
gliedern bei  den  Cupuliferen  ,  Stämme  mit  entu  lt  kclton  Slcngelgliedern  bei  den  rohr- 
artigen Palmen,  mit  unentwit  kelten  Steiigelgliedern  hi  i  den  übrigen  Palmen,  vStengel 
mit  entwickelten  Stengeigiiedern  bei  den  meisten  Gräsern  u.  s.  w.  Ebenso  sind  ge- 
wisse Genbinationen  cbwakteristisck,  s.  B.  peremirande  vnd  nneatwiekeHe  SlMg«!- 
glieder  mit  eiigihrigen  eotwickelleo  bei  allen  (?)  Liliaceen.  Viel  bäußger  aber  sind 
bestimmte  Formen  und  Combinalionen  einzelnen  Geschlechtern  und  Arten  eigealhüm- 
lich.  Bis  jetzt  ist  noch  viel  zu  wenig  auf  dieses  V^erhällniss  der  eigentbümliehen  ge- 
,  setzmässigeo  Folge  von  entwickelten  und  unentwickelten  Stengeigiiedern  an  derselben 
Axegeadilet,  insbesondere  ist  die  merkwOrdige  Eigenheit  mnneber  Arten  und  Gck 
schlechter,  beim  Keimen  coerst  ein  entwickeltes  Stengelglied,  welches  bald  wieder 
abstirbt,  und  darauf  unentwickelte  zu  bilden,  gänzlich  übersehen.  Beispiele  hierfür 
liefern  sehr  verschiedene  Pflanzen ,  Zea  mais  ,  Hriza  maxifna ,  Phormium  tenax, 
NympAaea ,  ISuphar  elc.  und  wenigstens  sehr  od  ^vcna  sativa  und  ffordeum  vul- 
gare, Hlußg  pflegt  bei  den  Axen  mit  ■nentwiekelten  Stengefgliedem,  znmnl  dAer^ 
wenn  schon  der  Anfang  dtrdi  ein  entwickeltes  Stengelglied  gemneht  ist,  das  Abster^ 
ben  der  einzelnen  Glieder  von  Unten  auf  allmälig  fortzuschreiten,  weshalb  die  Axe, 
auch  wenn  sie  perennirt,  nie  eine  bedeutende  Lange  erreicht,  z.  B.  bei  /m,  Zwie- 
}»elgewächsen  and  den  meisten  unterirdischen  Axen  {Rkizoma)  mit  unentwickelten 
Intaroo^eiL. 

Ich  mnss  hier  aber  noch  etwas  genauer  auf  die  Bilduogsgesebicbte  dieser  Pomen 
der  Axe  eingehen.  Es  ist  schon  oben  (§.  74.)  erwähnt,  wie  jode  Form  nur  aus  der 
Anordnung  der  neu  entst;uidenen  Zellen  und  deren  späterer  Ausdehnung  hervorgehen 
kann.  Hicfanf  beruht  nun  auch  alle  Axenbildung.  Im  Embryo  ist  das  obere  Ende, 
a«a  wttcbem  sieh  die  Am  entwiekelt  (di^  Teminnlknospe)  mehr  eder  weniger  einer 
Halbkugel  oder  einem  stumpfen  Kegel  ähnlich.  In  diesem  Tfaeile  gebt  hauptsScblicb 
die  Neubildung  vor  sich  und  er  behält  im  Ganzen  stets  seine  Form  bei.  Nur  gewinnt 
er  natürlich  bei  den  Axen  mit  unentwickelten  Stengeigiiedern ,  wenn  sie  sich  sehr  in 
die  Breite  OTsdebnen,  eine  grossere  Basis,  und  wird  dann  nach  specifiscber  EigenthOra- 
liehkeit  hdd  kUraer  vnd  stMpfBr  (die  meisten  vhlerfrdiaehen  Axen) ,  htll  langer  lind 
spitzer.  Zwar  ist  nun  der  hier  ver  sich  gehende  Bildungsprocess  noch  keineswegs  so 
genau  erforscht ,  wie  es  nölhig  wäre ,  aber  es  ist  doch  auch  so  schon  Manches  ziem- 
lich klar  zu  erkennen.  Ein  nur  etwas  geübtes  Auge  erkennt  nämlich  leicht  die  Stellen 
in  einer  Pflanxe,  wo  ein  leUrnfter  Zefleobildnigsprocess  vor  sieh  geht,  «n  ^ 
scheinbaren  Stmctorlosigkeit  der  gelbÜchoi  sningen  Masse  (erstes Stadiam) ;  die 
Stellen,  wo  eben  der  Zellenbildungsprocess  au^bOrt  hat,  an  dem  zwar  deutlichen 
aber  zarten  Zellgewehe  ( mit  mehr  homogenem  Inhalt),  welches  aber  noch  ganz  von 
Saft  durchdrungen  ist  ( zweites  Stadium) ,  endlich  das  Zellgewebe ,  welches  schon 
alter  geworden  ist,  an  dem  sehwarxIMien  Schein ,  der  dadurch  hervorgemren  wird, 
dass  bereits  alle  Intercellulargänge  aaftleer  geworden,  nur  noch  Luft  führen  (drittes 
Stadium).  Wenn  man  diese  Punkte  ins  Auge  fasst,  kann  man  an  den  meisten  Axe» 
ziemlich  leicht  die  Entstehung  der  Formen  verfolgen. 

I.  Die  Anordnung  des  Zellgewebes  wirkt  ausschliesslich  im  ersten  Stadium  und 
xwar  höchst  wahrscheinUch  bedingt 

1)  durch  die  Anordnung  der  Brntzellen  in  den  Multerzellen.  Liegen  sie  meiit 
liniennirmig  in  der  Lfingsaxe  des  Steng^els,  so  wird  ein  j^estreckles  Stengelglicd  vor- 
bereitet, liegen  sie  meist  nach  den  Ecken  des  Tetraeders,  ein  onentwickeites  Stmi> 
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fvigliad ;  liegen  ele  eidlich  mtki  m  eilMr  Fliehe,  m  kten  dieee  Fliehe  MikMeht 

\  auf  der  A.xe  stehen ,  ium  wtrdeo  sich  die  Stengetglieder  sehr  io  die  Bfvile  gßU 
wickeln,  oder  .^ic  kiinnen  parallel  der  Am  liefMi,  daaa  hildel aieh eise ve« sirei 
Seifen  flach  gedrüciite  Axe. 

2)  Durch  die  Form  des  Proces&es  selbst,  iadem  dieser  ao  ^^ewisien  Slellea  iriüier 

'  aeflrtrt  ak  aa  Aadera. 

A.  Dar  frila  hier  feslMhakefide  Uoterschied  ist  der  zwischen  lloBacotyleduaaB 
und  Dicotyledouen  flberhaiipi,  aaf  4*B  die  EialhailBag  ia  geuhlani—  «ad  uage- 
schlossene  Gefüsfibündel  beruht. 

a.  Bei  dea  Üicotytedoueu  hört  uäoilich  der  Zellenbildaogsprocess  an  der  Austen- 
eaite  der  CeCbihlodel  aiamk  aaf,  «eehalh  die  ahuahMa  Steagelglieder,  aa  laage 
sie  überhaupt  leben  ,  beständig  in  die  Dicke  wachsen. 

b.  Bei  den  Maaaaotyladoaaa  dagcyan  hearart  aia  dappeHer  fiUdaagi^Mig  var»  ia» 
dem  entweder 

1)  jener  Zeilenbildungsprocess  regelmassig  von  Unlen  nach  Oben  an  den  eiozeloen 
'^ftajhtadala  aefhftrt  nd  daher  eüw  Verdidbaag  dat  draeiaea  SCeagalgliedea  dardi 

dieselben  unmöglich  ist,  die  Verdickung  der  Axe  selbst  aber  nnr  successiv  durch 
das  immer  breiler  Werden  der  sich  folgenden  Slengelglieder  (wie  unter  D.  weiter 
entwickelt  Ist)  erreicht  werden  kann,  und  daher,  wenn  er  cylindrisch  in  die  Röhe 
steigt  (sei  es  so  wie  unter  B.  «der  wie  unter  D.  dargestellt  ist)  sich  fernenhw  nAt 
nehr  vardickr,  «dar  ' 

2)  sich  im  äussern  Umfange  der  Ajce  eine  Lage  von  Zellen  bildungsfähig  erhAlt,  •  . 
welche  beständig  durch  ihre  fortgehende  Zellenproduction  die  Axe  verdicken ,  indem 

in  dem  neogebildeten  Zeilgewebe  gleichzeitig  sieb  fortwährend  neue  tießissbUndel 
bitdea.  Dieser  Proeess  fiadet  sich  aber  aar  hd  im  Moaoeetyledaaea  oiit  uoent- 
iviafcdiea  Stoagdlgliedera ,  wwa  de  deh  lypiach  veiideie,  hd  AraeMMi,  eidgee 
Palmen  {Cucifera  thebnica^^  Aloioeen. 

Dieser  zweite  ßildiingsprocess  hat  mit  den  bei. den  Dicotyledooen  in  sofern  einige 
Aebalicbkeit,  als  bei  beiden  im  ganzen  Umfange  des  Stengels  eioe  zusaauaeahäogende 
ZdleaNhtehl  fafthtldnngafth%  hieiht.  Ed  hddea  eehaea  die  mo  eilaleheadee  Zeh 
4ea  Bwd  Ponaen  an ,  iodaai  eia  Theil  sich  dem  Zellgewebe  zwiMhee  den  Gefitosbln- 
deln  ansfchliesst,  ein  anderer  Theil  aber  der  GefässbUndelbildung  angehört.  Aber  der 
wesentliche  Unlerschierl  bleibt  der,  dass  diese  letzte  Portion  bei  Dicotyledooen  nur 
die  vorfaandeneti  Gefässbündel  nach  Aus.«en  bin  fortbildet,  bei  Mooocotyledonen  da- 
gegea  ia  aeae  isoUrte  Geitoihladd  umgewaaddt  wird. 

B.  Schreitet  der  Bildungsprocess  regelmässig  von  Unten  nach  Oben  feit,  iadwi 
immer  eine  bestimmte  Fläche  der  Basis  »ufliUrt^  Zellen  zu  bilden,  so  bedingt  er  eine 
cyliudrisch  aufsteigende  A.xe.  Bei  gestreckten  ätengelgliedern  ist  dies  immer  der 
Fall,  daher  lässt  sich  jedes  Öteogelglied  durch  zwei  Schnitle  rein  veo  der  Axe 
trennen. 

C.  Hört  der  ZellenbUdaagsprocess  an  einzebe»  Slellea  des  Umfuiiga  etwas  früher 
auf  als  nn  .indcrn ,  so  bilden  sich  Axen  mit  hervorspringenden  Kanten,  z.  B.  drei- 
schncidigc ,  vierkantige  u.  s.  w.  Am  auffallendsten  ist  dieses  Verbältniss,  wenn  der 
Bildungsprocess  von  zwei  Seiten  her  sehr  bald  aufhört,  so  da ss  dadurch  ein  zwei- 
«chaddiger  Stengel  gebildet  wird,  der  oft  eiae  vdi%  dünM  rPlalle  danleilt  aad  hiafig 
für  ein  Blatt  gehdten  wurde ,  weil  man  ganz  verkehrter  Weke  die  Dhnensionsver- 
hältnisse  im  Kaum  mit  unter  die  Merkmale  aiMeiaw  Oifaae  ae&ahH..  Bdapide 
geben  am  schönsten  Husrus  und  Phi/ilantkus, 

D.  Dauert  er  länger  im  Lmfange  als  iu  der  Mitte,  so  ergiebt  sich  Folgendes.  Bei 
der  gewohaliehea  Kegelform  der  Termiaaihaaspe  fiadet -in  dieseei  Peile  der  Zellen- 
hildnegsprocew  nicht  im  ganzen  Kegel,  sondern  stets  nur  io  einaai  KegelmanteLdllli 
so  dass  die  ganze  freie  Fläche  des  Kegels  die  jüngsten  Zellen  enthält,  der  ganze 
Kern  des  Kegels  die  älteren.  Hier  steigt  auch  die  Axe  gewöhalicb  cylindrisch  in  die 
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llofpM«sie. 


Hui«,  dwr  nieht  dareb  gleichsa»  itfffbtafier  gelegte  SdivibeB  (wie  Wi  A.)j^iM«- 

46ni'iiorcb  aufeinander  gesetzte  Kegelmäntel.  Jedes  neue  Stengelglied  ist  selbst  eia 
solcher  Kegelmantel  und  liissl  sich  daher  nicht  durch  einen  senkrecht  auf  die  Axe 
gerichteten  Srhnitt  abschneiden,  sondern  nur  durch  einen  einer  Kegelfl.tihe  folgeo'- 
den  Schnitt  herauslösen.  Dauert  hier  in  dem  folgenden  äiengeigliede  der  ZelleobiU 
doiigt.pmeM  elwaa  Ilager  alt  ia  den  vorkergdleadea ,  ie  ealttelit  eia  liBgere# 
Kegelfliaatd«  der  also  auch  flWr  die  Baals  des  vorigen,  die  eigentlieh  frei  werden 
sollte,  hinausgreift ,  und  das  neue  Stengelglied  wird  im  Verhaltniss  zum  vorigen 
breiter,  oft  so  viel,  dass  die  freien  Ränder  der  sich  folgenden  8terigel|;lieder ,  statt 
in  einer  vertiralen  Cyiinderfläche  zu  liegen,  eine  horizontale  Kreisfläche  bilden  (z.  B. 
seiir  seiiOn  bei  M^he&cltu  aa  beobaebien) ,  od«r  bei  nMerm  Grade  des  Ueberra- 
gens  in  einer  nach  Unten  convexen  Halbkngelfläcbe  liegen  (wie  z.  B.  bei  den  meistea 
■■■  Stengeln,  die  ziemlich  dick  und  dauerhaft  sind ,  sich  an  deai  eralea  oder  auf  das  erste 
folgenden  Stengelgliedern  zeigt,  z.  B.  Zea  mat's  u.  a.). 

B.  Am  aaffallendslen  endlich  werden  die  Formen,  wo  der  Zellenbiidaagsprocesa 
'  l^de  aiqpekehrt  wie <bei  D.  a»  Raade  frflber  äafhm  als  ia  der  Mitte;  felteae'r  triflt 
^  dies  eia  einzelnes  SteugelgKed ,  gewlrtnlfeb  nebrere  sehr  Icurze ,  unentwickdie,  die 
zusammen  fast  nur  eine  Scheibe  ausmachen ,  Sogleich.  Hat  sich  nämlich  aDf^nglich 
eine  Scheibe  oder  ein  stumpfer  Kegelmantel  gebildet  und  der  äusser«le  Rand  hört  auf, 
fortbildungsfähig  zu  sein,  ordnen  sich  femer  die  in  der  Mitte  neo  eatslaadeaen  Zellen 
aocb  fertwihraid  fllebeafilrnig  an,  «»  wird  der  Read  aaftagiieb  aecb  darcb  Aaadeb- 
ovag  eeiaer  Zellen  etwas  nadikoaimen  können ,  bald  aber  hört  dies  auf  und  er  mnss 
sich  eriieben ,  indem  die  Mitie  sich  allmSlig  zn  einer  holden  Form  entwickelt,  auf 
dieselbe  Weise ,  wie  eine  Bleischeibe  hohl  wird ,  wenn  man  durch  Bammerschläge 
nur  ihr  Inneres  ,  nicht  ihren  Band  aasMat.  Je  aacbdeai  der  ZeHttibüdungsprocess 
nnn  längere  oder  kOrzere  Zeit  aahlh,  rascher  odcir  laagsnaer  vor  aieb  geht  ied  je 
nachdem  die  Anordnung  der  neu  hervorgehenden  Zellen  sich  llngere  oder  kürzere 
Zeit  auf  dieselbe  Flüche  beschränkt,  werden  die  hohlen  Formen  .sehr  verschieden 
sein.  Von  den  noch  convexen  Steogelgliedern ,  welche  die  BlUlben  tragen  hei  ^^a- 
ikemis^  doreb  die  flaebe  Sebeibe  bei  MreaMact,  dareb  Me  cooeave  Sdleibe  bei 
Sonekutf  bu  endlich  zur  länglichen,  oben  Ast  geschlossenen  Becberfonn  bei  Ft'cits 
finden  wir  fast  alle  möglichen  Uebergänge ;  ebenso  von  den  convexen  die  Früchtchen 
-  tragenden  Stengelgiiedern  hei  Potenlilla ,  durch  die  Becherform  bei  Rosa  bis  zur 
'  völlig  geschlossenen  und  mit  den  Früchtchen  verwachsenen  hei  Malus  und  Pyrus, 
F§r  die  Ktarbeit  der  Anschauung  maebe  icb  aodi  blander«  darauf  aaflaerktaai,  dass 
bei  all  diesen  hohlen  Formen  der  tiefrla  Pnakt  im  Innern  der  Hoblnag  dem  äusserstea 
Terminaltrieb  entspricht,  also  zwar  mathematisch  tiefer,  aber  organisch  höher  an 
der  Axe  liegl  als  die  inneren  Wände  der  Höhle,  als  der  Rand;  so  sind  die  tiefsten 
Blutben  in  der  Feige  die  jüngsten ,  wie  die  innersten  hei  äeiiantäus ,  die  obersten 
bei  jinikemüt  ebeafälli  die  tiefttea  CarpeUe  ia  der  Refeiriip^  die  jüngsten  Blatt» 
Organe,  die  am  Rande  stehenden  Blumen-  aad- Klrffilblatter  die  ältesten.  Ebensl^: 
'  endlich  stehen  die  untersten  Carpelle  im  (iranatapfe!  organisch  höher  an  der  Axe,  al» 
die  oberen  grösseren  Carpelle.  Man  muss  sich  hier  durchaus  nicht  durch  den  Wider- 
spruch zwischen  georoetriücheu  Raamhestimmungen  und  den  organischen  Verhältnis* 
•ea  irra  naehea-iateea  nad  sebarf  diese  <lgeabclt  isaflbasea.  Man  sieht  aar  gar  z« 
ieiefat  so  manchen  Schrinslellern  an ,  dass  ihnen  dieses  Verhillniss  nie  deutlich  ge> 
worden  ist,  und  deshalb  bleibt  ihnen  auch  so  vieles  Andere  in  Blüthenstand  und  BlU- 
thenbildung  unklar  und  als  seltsame  Eigenheit  stehen,  was  doch  bei  richtiger  Auffas- 
sung sehr  einfach  und  uatüriich  erscheint.  Specieller  muss  ich  darauf  noch  unten  Lei 
der  Blnbeabildaag  eingeben.  Sa  Aadet  aber  diet  VerbfliaiM  zwar  an  aoflallend- 
sten,  aber  keineswegs  ausschliesslich  bei  deaJSitagelgiiedern  in  der  Näbe  der  ßlQ« 
thentheiie  statt ,  sondern  kommt  auch  sonst  vor ,  z.  B.  bei  Mefocarft/s ,  EchinO' 
eactuSf  MamiUaria  u.  a. ,  wo  stets  das  Ende  der  Ai^e  eine  Trichter-  oder  Becher». 
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9wm  üigt  wd  Ü&  TenBiMlkiiospe  «nf  imt  GrmUe  dtrMlben  viti  Mnr  ak  ^  xtb» 
««d  nehreve  vorbergeheadM  Stengeiglieder  siebt. 

II.   Im  zweiten  oben  unierscliiedcncn  SlaHium  kann  nur  die  allseilige  gleichförmige 
Ausdehnung  der  im  vorigeu  Stadiuni  gebildeten  Zellen  wiiken ,  da ,  nocli  ganz  voa 
Feuchtigkeit  durchdruageo,  die  Zellen  auch  ziemlich  allseilig  eraäbrt  werden  müsien.  - 
.1«  ikuf  PMrimle  fcaan  «ich  dabcr  w»lil-dM  VokuBea,  mebl  aber  Farn  «ad  Verbilu 
niss  ändern. 

III  Im  dritten  Stadium  endlich  tritt  ausschliesslich  die  Ausdehnung  der  vorhande- 
nen Zellen  als  Form  gebend  ntif.  Meistentheils  ist  aber  ^ohl  hier  die  Ausdehnung  ' 
der  Zellen  ihrer  Art  nach  schon  durch  die  erste  Bildung  iiu  ersten  Stadium  bediugl 
(vergl.  §.  7S.),  iadem  die  ZeUea  ia  deo  Ricbtungeo,  ia  deaaa  sie  lieb  ie  der  Mot- 
terielie  berflbrtea,  auch  sich  inniger  verbindea«  im  aadeta. Richtungen  also  lockerer 
zusammenhangend  auch  weniger  den  Säfledurcbgang  und  somit  die  Ernährung  erleich- 
tern werden.  Insbesondere  ist  es  freilich ,  soweit  jetzt  noch  unsere  mangelhaften 
Beobachtungen  reicheo ,  nur  die  Läageoausdehnung  der  Zellen  in  der  Richtung  der 
Axe,  wdebe  weMtttlieh  diaRerai  der  ealwiekeltes  Stengelglieder  bedtagl  «ad 
bewirkt;  insbesondere  finden  wir  sie  daher  aocb  mit  den  im  ersten  Stadian  nater  A* 
erwähnten  Verhirilnissen  verbunden.  Misst  man  die  Länge  der  Zeilen  in  einem  Sien-  ' 
geigiiede  (z.  B.  bei  ^rundo  Donax)^  welches  eben  in  das  dritte  Stadium  eingetreleu 
ist,  oad  nachher  die  Zeljenläage  eines  ausgewacbseoen  SteugelgÜedes,  so  fiadel  aiaD 
bald,  dase  diese  Zelleoaaadebaaag  vellltewaen  geaflgt,  am  dea  Llagawacbslban  des 
gaaiea  SlMneigÜedeii  ■«  erklireBr  Da  sich  iadess  die  Zellen  ungleich  aasdebneo, 
mofis  man  am  ausgewachsenen  Stengelgliede  nur  die  mittleren  Zellen  messen ,  bei  den 
oberen  Zellen  würde  das  Resultat  zu  klein ,  bei  den  unteren  zu  gross  ausfallen.  Jene 
dehnen  sieb  weniger  aus  and  htfreo  frQher  auf,  diese  dagegen  slfeekea  sieb  starker 
Bsd  fbbrea.llagere.Zeit  fert,  sieb  ia  der  lJ«|pHrlcblaag  aaaiadebaea;  daber  die  ae. 
graadfalsche  Aasieht  Vieler-,  dus  die  Sleage^ieder  linger  vm  «atefa  Ende,  als.aai 
pbern  wachsen. 

Alles  ia  diesem  Paragraphen  Angeführte  und  weiter  Entwickelte  besieht  sieb  aller* 
dings  »ntebst  aaf  die  Azeabiiduug  der  eialbebes  Pflaase  (sweiter  Ordnung),  a« 
wekber  alle  erwSbnten  Verhältnisse  vorkonaiea  kSaaen  und  in  der  Natur  wirbüdi 
vorkommen;  es  findet  aber  auch  seine  Anwendung  auf  diejenigen  einfachen  Pflanzen, 
welche  als  Knospen  an  einer  andern  entstanden  sind ,  mögen  diese  nun  sich  trennen 
oad  selbstständig  fortleben,  oder  mit  der  Pflanze,  an  der  sie  .entstanden  sind ,  verbun- 
dba  .dae  MsaaimengeselBte  Pfiaoie  daralellea.  Dabei  «eigt  es  sieb  ova  aber  wieder, 
das«  te  wie  an  der  einfachen  Pflanze  jedes  eiaaelae  Sieagetglied  fOr  sich  unabhängig 
zu  einer  besoodern  Form  sich  entwickeln  kann,  noch  mehr  die  Axen  der  einfachen 
Pflanzen  in  ihrer  Combination  zur  zusammengesetzten  Pllm^c  von  einander  unab- 
hängig sind  und  ganz  verschiedene  Formen  annehmen  können  ,  deren  Combinatiooen 
daaa  wieder  IQr  Pflaazen  and  Pflanzeugruppen  specifiscb  bestiainit  sind. 

In  dieser  gaasen  Darstellung  habe  ich  übrigeas  nichts  weiter  geben  wollen  und  ktta- 
nen ,  als  eine  ganz  allgemeine  Andeutung  über  den  Gang,  den  die  Natnr  hier  zu 
nehmen  scheint;  so  vielfache  Untersuchungen  ich  auch  iilter  ditsen  Punkt  gemacht 
habe,  und  ich  glaube  sie  reichen  hin,  um  das  Mitgetheilte  vorläufig  zu  rechtfertigen, 
so  BBflsaea  decb  noch  weit  aiafassendere  and  grttadllcbere  Dalersachnngen  ia  dieser 
Beiiebaag  aagestellt  werden  ,  ehe  diese  Lehre  einigermaassea  an  einem  Abschluss 
kommen  kann.  Mir  ist  bis  jetzt  noch  keine  einzige  einigermaassen  tief  eingehende 
Enlwickelungsgeschichte  auch  nur  irgend  einer  Axe  bekannt,  und  d.'i  ist  leicht  zu  er- 
achten, wie  wenig  genügend  das  sein  iiann  ,  was  ich  allein  in  dieser  Beziehung  bis^ 
jetst  bebe  arteiten  kOan^a.  Dea  nothweadigeo  Gaag  der  UatersBebaag  bebe  ich 
aber  aagedeatet  oad  die  Aufgabe  richtig  gestellt;  erst  die  Pelgeieit  kann  sie  darck 
das  Zusammenwirken  vieler  tUchtiger  Kräfte  K'tsen. 

Historisches  und  Kritisebes.    Wie  in  Vorige«  schoa  erwAhat  und  zoos. 
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•  öfteni  MigeiMM  irt,  M4«l  41«  gtnse  Lehr«  vom  SiMgvl  m  ^■Mlbe«  PMera,  w<e 
dife  ttbrigueo  Theile  der  Botaaik.    Das  Wort  Stengel  ist  von  deo  meisten  Botaaikera 

nur  schpmalisch  aiifg^efnsst  und  HpsIitH)  wissenschaftlich  völlig  unf>rniiphbar.  Es  fehlt 
hier  wie  überall  an  einer  scharfen  lie^riffsbildnng^ ,  weil  es  an  leitenden  Maximen,  an 
einem  wissenscbafUichen  Regulati\  für  die  BegriHsbiidung  fehlt.  Ohne  Eotnicke- 
langsgewAidrt«  vai.  dlmw  hervorgehea^  BcstimMmg  der  Begrifc  Mehea  wir  Uat 
wie  überall  völlig  haltungslos  da  und  kommen  aus  leerem  Geschwätz  gar  nicht  herans» 
'Ein  alter  Schlendrian  z.  B.  sagt,  der  Stamm  (jitirps)  wird  eingetheilt  in  Stock  (cau- 
■  dex) ,  Holzstamm  (tru/icus)^  Stengel  (cauh's),  Binsenhalm  (ca/amus) ,  Gra^^halm 
j^culmus)  ^  Schaft  (scapus)  u.  s.  w.  Wenn  wir  in  der  Wissenschaft  eintheiien,  so 
ist  iweierM  tu  fceobadWm^  «rftni,  «Im»  wir-Mck  Eine»  BiathailongsgruB^e  ab» 
theilen  ,  dann,  dass  dietar  Bitttbeilungsgrond  zweekmässig  gewühlt  sei.  Om  Letzte 
ist  iiiductorisch  zu  bestimmen  .  d  ts  Erste  ist  eine  rein  logische  Anforderung,  seine 
Vernachlässigung  eiu  ganz  unrntsrhuldbarer  logischer  Schnitzer.  Daran  leiden  jene 
gewöhnlichen  Eintbeiiuogen  im  höchsten  Grade ,  sie  haben  gar  kein  Einlbeilungs* 
priocip  ud  üai  gerade  <e  ehoe  6be  ned  uainsieaielMMicli,  alt  weae  lefc  die  6e- 
wichse  insgesammt  in  GrSser,  BSume,  Rosen,  gelhhlQhende,  grflnstämmige  ond  Pflan- 
aee  eiotheilte.  Ich  möchte  z.  B.  sehen,  wie  einer  ohne  Anatomie  den  Nelkensleng^el 
<  (ettuU»)  vom  Grashalm  (c/////f?M)  unterseheiden ,  oder  umgekehrt  anatomische  Merk- 
aale mar  Unterscheidiing  des  scapus  von  Uemei^caUis  aod  des  eattHs  von  Lilium 
eandÜMm  Badei  weUle.  Ba  igt  yradeaa  eiae  Ueberiidw  BegriAterwirraag,  deo 
scapus  nnter  den  Stengeln  abzuhandeln ,  den  man  dodi  nieht  anders  chnraktefiriraD 
kann  als  dadurch,  dass  er  BlUthen  trägt,  also  insofern  er  ein  Blüthenstiel  oder  eine 
Inflorescenz  ist;  dann  gehört  er  aber  zu  diesen  and  nicht  zum  Steagei;  spadix  wAre 
so  gut  eine  Stengelfonn ,  als  scapus ,  eaiatAium  -ebeaso  u.  t.  w.  * 

Hianditiieh'  det  awetlea  Paäktea  ich  aaa  ebea  achaa -awin»  Aaaiefclea  dabin 
ausgesproebea  und  gerechtfertigt,  dass  wir  io  der  Botanik  darehatf  das  morphologi- 
sche Princip  als  das  höchste  festhalten  müssen.  Darum  müssen  wir  die  Eintheilungen 
itaerst  nur  von  diesem  entlehnen ,  und  zwar  darf  uns  dabei  wiedenira  nar  die  Ent- 
wiebabngsgesebicble  laitaa*» 

Aber  aach  aaf  einer  aadeni  Seile  bat  diaa»  aageMbrle  Redeweiee  gar  beiaea  wie- 
•enschaftKcben  Malt.  Calamus,  culmus^  aeapus  etc,  sind  aitraKcb  nur  ganz  verein- 
zelte Erscheinungen ,  die  einigen  Pllaozen ,  einzelnen  Grnppen ,  nicht  einmal  den 
ganzen  Gruppen  zukommen,  uod  gehttrea  deshalb  gar  nicht  in  die  ail^eaieioe  Botanik, 
eeadera  ia  dea  gaax  sfeeieilear  Theil  biaeia.  Bia'Grtber  iMbea-abMee  tmebiedeae 
Stengelformea,  aU  'die  laeiatea  aadera  Paaitliea,  und  es  irt  aar  eia  Beweis  logischer 
'  Confusion  ,  wenn  man  einen  Theil  dieser  Formen,  der,  wenn  er  nicht  (wie  aber  nie- 
mals geschieht)  als  roonocotyledoner  Stengel  bezeichnet  wird,  von  vielen  andern 

•  Formen  und  selbst  als  monocotyledoner  Stengel,  wenn  man  z.  B.  die  Stengel  des  Mais 


*  So  gewinnen  wir  denn  eigentlich  die  Uebersiefat:  PbanerogaaMa«  ji»  Gyaiaasptmen* 

Stractnr.  Homogenes  Holz.  Z/.  Angiospermen.  Structur.  H«>tero;enes  Holz,  a)  Monocoly- 
ledoneo.  Structur.  ti«schlossene  Gefässbüudel.  Axen,  a)  mit  uoeatwickelten  1,  2 ....  übrige 
l^»nebi«dMh^lea,  fl)  mit  eniwiefctitnn  Stengelgliedern ,  1,  2....  Übrige  VeischiedeDbeitea. 
b)  Dicotyledonen.  Structur.  Unpescblossene  Gffässbündcl.  A.\en,  «)  mit  unentwickelten, 
1,  2. . ß)  mit  eatwickellea  äteogcigliedernt  1,  2. ...  Der  Bequemlichkeit  wegcu  habe  icb  aber 
hier  Gymnospermen,  Mooocotyledonen  nad  Dicotyledonen  in  der  Betrachtung  der  einzelnen 
Organe  vereinigt,  mui  daher  entsteht  denn,  aber  nur  scheinbar,  die  Inconsequenz ,  dass  die 
Eintbeilung  der  Axen  nach  geschlossenen  und  unfjpschlossenen  Clirdisliiintlpln  allgemeiner  und. 
Schürfer  zu  sein  scbeial,  als  die  morphologische,  aber  wie  gesafl  uur  scheinbar ,  denn  die  ge- 
schlossenen vnd  '«Bfescblossenen  GefSssbvadel  sind  fibwall  gar  kein  Biatbeilungsprinclp  der 
A.\cnbildungcn  ,  sondern  ein  Unterschied  in  der  Structur  der  ganzen  Pflanzengruppen.  Icb  wOl 
die«  hier  noch  ausdrücklieb  crwähaca »  mn  dMU  Vorwurf  der  Inconscquenz  ansxaweichca. 
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und  der  TradestMuHa  ittttnmenstellt,  sich  gar  nicbt  witerseheidet,  io  der  ällgMMi- 

^nen  Botanik  als  etwas  Allg^pnieines  abhandelt.  Mit  all  diesen  Einzelheilen  hat  es  die 
all^^cmeinc  Botanik  gar  nicht  zu  thun,  und  sie  hier  abzuhandeln,  statt  die  allgemeineQ 
Grundsatze  der  Formeoeotwickelung  autzuweiseo ,  ist  nur  ein  sicheres  Mittel ,  deo 
Schaler  völlig  eoofiis  so  machen  nnl  ihni  einen  leeren  Worltchwall  f&r  Wittensehaft 
rxL  verkaaren. 

Daher  kommen  die  vielen  ganz  unfruchtbaren  Streitigkeiten ,  mit  denen  Zeit  und 
Papier  vergeudet  w  erden ,  ob  etwas  calamus ,  scapus  u.  s.  w.  sei.  (Ich  müchte  den 
sehen,  der  sie  anders  unterscheiden  wollte,  als  weoD  er  sagt,  calamus'x&i  der  seapus  bei 
des  Gyperaeeen  n.  's.  w.)  Jeder  Streit  anders,  als  mit  streng  wisseaschaftlidi  definier 
ten  Begriffen,  bleibt  ewig  ein  nichtsnutziges  Hin-  und  Herredea  ohne  BpOgUehen  Ab- 
schluss.  Noch  ein  Beispiel  mag  hier  angefQhrt  werden. 

Link*  sagt:  10 Der  Hauptstock  (caudex)  besteht  aus  aufwärts  wachsenden  Thei- 
ien,  welche  Stamm  und  Stengel  genannt  werden ,  und  aus  niederwachsenden ,  den 
Wnraeln.  Der  ans  dem  Bmbrya  sieh  entwickelnde  ist  der  Hauptstamm ,  die  aas  der. 
Knospe  sich  entwickelnden  sind  demselben  ganz  gleich,  heissen  Aeste,  wachsen  auch 
in  die  Höhe.  Blütlirnstiele  sind  Aeste**.  Der  Stamm  wSchst  aufwärts  nach  der 
Bewurzeluog,  denn  anfangs  wächst  der  Keim  niederwärts***,  treibt  Wurzeln  ]-,  dann 
richtet  er  sich  mit  dem  andern  Ende  auf  und  wächst  nun  aufwärts,  da  er  vorher  nie- 
•denrirts  gewachsen  war  ff.  Nnn  folgen  Beslimmni^;en  filier  VerSstelangcn  des  Stam- 
mes. Die  Ricfataog  des  Stammes  beim  Aufwachsen  ist  zuerst  vertical,  dami  aher  nimmt 
er  nicht  selten  eine  andere  Richtung  an.  Verschiedene  Richtungen  des  Stammes  und  der 
Aeste.  Die  Länge  des  ächten  f ff  Stammes  ist  zugleich  seine  Höhe,  denn  der  lang 
Biederlicgende  Stamm  von  Caiamus  Rotang  ist.  ein  Ausläufer  Die  hoben 

Palmen  haben  ein  Ganlomf  n.  s.  w.  Der  Stamm  der  Griser  entst^t  auf  eine  andere 
Weise,  als  bei  den Hbrigen  Honocotyledonen.  Der  Keim  (so  nennt  L.  den  Cotf- 
ledon)  fehlt  ganz  ,  oder  an  seiner  Stelle  ist  das  Schildchen  vorhanden  f-}-*,  welches  in 
den  Stamm  geradezu  ohne  Knospe  (1!)  übergeht,  der  an  der  Basis  Wurzeln  treibt, 
<>ben  ab^c  in  die  Hflbe  wiehat  Nur  in  ROcksicht  anf  das  Fofgende  mSdte  ich  dm 
Namen  «Halm«  beibehalten.  Sehr  fwndeibar  ist  der  didile  Stamm  von  Maü^  der 
aus  der  Spitze  eines  dem  vorigen  ganz  gleichen  Stammes  zwischen  Blättern  wie  aus 
einer  Knospe  henorkommt.  Ich  würde  den  obern  Stamm  Halm  nennen **f,  wenn  es 
nicht  vom  Sprachgebrauch  zu  sehr  abwiche,  daher  oenne  ich  lieber  den  vorigen  so. 
DieserStamm  bat  eine  doppelteAnalogie  mit  dem  Stamme  md  demKeime  {cotyledon) 


*  ElBm.  phü.  bot.  Ed.  II.  Bd.  I.  p.  53.  221  sqq. 

**  Was  ist  denn  der  Ast  der  Traveresebe,  was  das  borisostale  Rhisom,  was  der  AasHofari 

was  die  BHit1irns.tif'1e  von  .irarhix  hypojxaea    n.  s.  W,  dl«  all«  Bie4t  in  die  Höhe  waduCB. 
***  Falscb;  nur  die  Wurzel,  nicht  der  Keim.  ^ 

f  Falsch ;  di«  neisten  KrabryoMn  haben  sch«B  eine  daallieha  WnrMt,diasiflh  aar «arliafsrt. 
ff  Falsch;  denn  was  niederwärts  wach« (dl» Wand),  willst aiemab  aafVrirls,  aad  was 
aufwärts  wächst,  ist  niemals  niederwärts  gewachsen. 

fff  Offenbar  our  eio^schoben,  am  den  folgendea  nichtssageadea  Satz  zu  rechtfertigen,  denn 
Im  sanzan  Bveh  ist  v»a  kaiaer  Biotbailuaf  ia  Sebte»  and  aniehten  Stamm  die  Rad«.  Aach  wider- 
spricht es  geradezu  dem  Vorbergebenden ,  da  der  primäre  Stamm  des  Embryo  doch  grc^wiss  ein 
äcbter  Stamm  ist  und  aacb  aiederliegea  kana^  bei  dem  windeadea  Stamm  «beofaüs  Läagc  und 
Höhe  verschieden  sind.  > 
•{"H^*  Woher  weiss  Unk  das?  Mir  ist  sehr  wakraeheialleb,  dass  es  die  primira  Axe  ist. 
f*  Ist  (knn  (1.13  kein  Stamm?  Von  rfwas  Antlerm  war  noch  nicht  die  Rede. 
\\*  Das  Scbildchen  ist  scioer  fiatwickeiang  oach  durchaus  ideatiacb  mit  dem  Cotyledon  und 
fehlt  niemals  bei  deo  Gribera. 

*f  Ob  L.  w  Ohl  je  eiaea  Grssanbryo  aad  sfliae  deatlieha  voai  Sohildehea  gaaa  fotreaata 
Kaaspe  angesphpti  hat?  '  .  ■  "» 

•*f  Warum,  ist  nicht  ei azuseheo. 

ScUetden's  Bouoik.  23 
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*  _  ■  • 

■  der  QbrigenHoDocotyledonen*.  Später  S.  301  folgen  die  sogenannten  Ana morpfaosen 
.  des  Stammes^*!  Das  Canlom  (der  Palmstamru)  ßadet  sich  nur  bei  den  Mouucotyle- 
donen  und  entsiebt  aus  Blällem ,  die  eines  auü  dem  andere ,  und  zwar  aus  dessen 
Scheide  hervorkommen***.  Nur  ein  dünner  (1!)  Faden  von  Stamm  vereinigt,  diese 
Blätter*^.  Die  Zahl  der  Blltter  «ehrt  sich  inner  and  dadmdi  wird  das  Geolon 
verdickt  f.  Dann  aber  wächst  auch  jener  dünne  Stamm  an,  indem  neues  Parenciiyn  an- 

«  v'fichst  und  in  diesem  neue  lloIzbUndclff .  Daher  verdickt  sich  das  Canlom  nicht  nach 
Üben  7X7,  sondern  bebalt  ganz  dieselbe  Dicke^  ja  der  untere  Tlioil  ist  wegen  der  ver- 
welkenden Blattscbeiden  nicht  sehen  dünner  als  der  obere  fjff.  Das  Canlom  wächst 
langsam  osd  die  danit  vereelMaeD  Pflaosen  bleiben  lange  stamniea,  zuweilen  hekom» 

.  men  sie  nie  einen  Stamm  f*.  Ein  sehr  kurzes  Caulom,  welches  zu  einem  Stamme  aus- 
wächst,  haben  die  Wasserlinsen  ff*.  Nun  folgt  eine  dritte  Anamorpbose,  der  Knoll- 
stock (cormus).  Hierher  wird  die  Zwiebel  gerechnet 'f.  Vierte  Anamorpbose  der 
Worxeistock.  Aus  der  Basi^  des  Slanmes  nnter  der  Erde  kommen  oft  Stlouae  vor» 
die  von  Anfang  an  niederwirts  waehsen«  v.  •«  w.  **\ 

*  Vergleiclit  man  die  Keimung  des  HaTers  mit  der  Keimung  von  Mais,  so  ist  auch  di^rcban* 
kein  Uatersebied  so  bemerken.  Der  Gotyledon  (das  Sebildehen)  verlängert  sich  steht ,  die  grosse 
Knospe  trill  bei  Ix'ideri  aus  der  Spalte  des  Colyiedon  hervor,  bildet  anfänglich  ein  cnl\\ ickeiles 
Steiigelgriied,  dann  einige  unentwickelte  und  dann  entwickelte  Stengelglieder,  kurz  es  ist  auch  nicht 
der  geringste  Uoterscbieii  vorhand^m ,  wenn  man  genau  zusieht.  Vergleicht  man  die  Keimung  von 
jtUhtm  und  Avena,  ao  »igt  sieh  bei  beiden  ein  Gotyledon ,  der  bei  beiden  eine  schon  fertige 
Knospe  bis  auf  eine  kleine  Spalte  umscbliesst.  Rei  lUinm  stn-rken  sich  die  Zellen  des  Ciil\  ledons 
in  die  Läoge,  deshalb  wird  Wurzel,  Stengel  und  Knospe  etwas  vom  Saamen  entferal,  bei  Avtna 
■icbl ;  das  ist  der  einzige  Untorsebiod.  Aber  man  moss  ntseben. 

**  Ein  ebenso  überflüssiger  als  falsch  angewendeter  Ausdrodt,  ddaa  es  werden  daranter 
Stracturverhällnissc  und  Formenverschiedf nlieiteii  olme  Unterschied  zusammengeworfen. 

oo»  Entweder  falsch  oder  ^iie  völlig  iwchLssügcndc  Rede.  Die  Blätter  kommen  nie  ans  Blät- 
tern, sondern  ans  den  Stengel  bervor.  Aber  aneh  bei  den  Cfrilsero  uad  allen  seheideablattrigen 
Pflanzen  umscbliesst  ein  BIntt  das  andere. 

****  Ob  Link  «ohl  Je  eine  Palme  keimen  gesehen  «der  einen  Durchschnitt  durch  die  macbtige 
Terminalknospe  von  einer  Yueca  oder  einer  Palme  betrachtet  bat. 

f  Der  PalneDSlaaiB ,  der  Stsanm  von  Yucca  werden  gar  siebt  verdidtt  s^M  die  geali» 
gende  Basis  gebildet  ist  ,  sondern  steip:en  cylindrisrh  in  die  Hübe,  an  der  dicken,  giriehfliraügeny 
nogetbeilten  Masse  der  Steogelanlage  im  Termiaaitrieb  entstehen  die  Blätter. 

ff  Das  ist  geradem  «nwabr.  Nie  wiebst  in  vnveristelten  Pataenstaane,  naobdem  er  an» 
den  Knospenzustand  herausgetreten  ist,  weder  Parenchym  noch  Gefässbiadel  an. 

fff  Geradezu  ein  Widerspruch  mit  dein  Satz  wenige  Zeilen  vorher, 
ff  ff  Hat  gar  keinen  Sinn,  ist  das  Caulom  als  solches  oben  dicker  als  unten ,  so  muss  es  sieb 
a'ael  Oben  verdidtt  haben;  Ist  aber  Mos  geneint,  dass  das  eyiindrisebe  Canlon  nit  den  Blättern 
dieker  sei  als  ohne  dieselben,  so  ist  das  eine  nichtssagende  Trivialität. 

f*  Oben  hiesses:  »Der  Stninm  felilr  nie.^'  Hier  soll  es  aber  nur  heissen  ,  sie  bekennen 
keinen  langen  Stamm,  was  aber  bei  andern  Pflanzen  ohne  Caulom  auch  stattfindet. 

f'f'*  Hier  ist  es  mir  unnVglieh  aoeb  ovr  zu  abnea ,  woiebe  Aebnlielikeit  L.  zwiaeben  eioon 
Palmenstamme  und  einer  Wasserlinse  findet  Zum  Stamme  wächst  übrigens  bei  U'asserlinsen  sap 
nichts  aas.  .Die  ganze  Pflanze  besteht  ans  einem  einzigen  StengeigUed,  noch  dazu  ohne  TerminaU 
knasp«. 

*f  Hütte  L.  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit  den  Stamm  von  Alliiim  angulosum  oäer  senes- 
eens  vom  Keime  an  in  seiner  Entwickelun§;  be'>b;ichtet,  so  würde  er  gesehen  haben,  dass  zwischen 
ihm  und  dem  sogenannten  Caulom  von  Yucca  auch  nicht  der  geringste  Unterschied  ist ,  wenn  man 
▼oa  blosser  Maassversebiedonbdt  absiebt.  Bai  Palmen  «ndAllinn»ArtenslorbeB  die  untersten  Stcn- 
gelglieder  allmälip:  nb:  bei  den  Palmen  nur  für  eine  Zeillaiii;,  lu'i  den  Zwiebeln  fortwährend,  sonst 
Würde  jede  Zwiebel  ein  Palmeoslamm.  Ganz  dasselbe  hat  in  neuerer  Zeit  Litik  ebenfalls  ,  ohne 
seiner  fHibem  Verkehrtheiten  and  der  frSbera  riehtigen  Ansiebten  Anderer  zu  gedenken,  als  eigne 
Weisheit  in  einei  übrigens  gehaltlosen  Arbeit  vorgebracht.  Vergl.  Flora  1845,  Nr.  18. 

**\  Oben  hi.vss  es.  alle  Stämme  und  alle  Aeste  waebson  wenigstens  im  AofaBga  anfn^vta,  j« 
darin  lag  sogar  das  einzige  Merkmal  des  Stammes. 
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Was  sollen  aber  überall  die  Anamorphosen  sein,  sind  es  St.lmnie  oder  nicht?  Ent- 
stehen sie  aus  Sliiiunien,  welche  SlaiomformeD  gehen  vorher  ?  Was  ist  das  gemein- 
MbafUidie  Merkmal  von  Stamm  oad  seinea  Aflamorphosen ,  wai  ist  ihr  allgemeiner 
Ünterscbied?  Von  all  den  Fragen ,  die  sich  sogleich  jedem  halbwegs  logischen  Kopf 
aufdrängen,  findet  keine  eine  Antwort.  Doch  ich  glaube  liberhaupt  liici  xori  ^enip^'  i^r- 
f^clien  zu  haben.  Oberlliichliche  Behandlung  mangelhaft  beobacbtetei-  Thais.ubcn  cha- 
rakterisirt  diese  ganze  Darstellung.  Deunuch  giebt  es  gar  viele  botanische  Hand- 
bOcher,  in  denen  Alles  noch  nnlogtseher  und  nnwissenaebaAlieber  l»t,  als  hier,  nnd  es 
mag  dies  als  allgemeine  Kritik  der  bisherigen  Lelire  vom  Stengel  geniigen. 

Die  Axeu«;ebilf!e  aus  ihrer  Entwickelungsgeschichte  zu  erklären  hat  bisher  Keiner 
versucht,  nohi  aber  hat  man  wieder  statt  Untersuchungen  den  wunderlichsten  Phan- 
tasien Raum  gelassen  und  dann  auch  behauptet,  der  Stengel  sei  nichts  als  verwachsene 
BlattaliBh).  Man  kann  wohl  mbig  ansspreehen,  dass  die  Leute,  die  dergleichen  he- 
haopten,  selbst  sich  nicht  verstehen,  denn  sonst  würden  sie  ernseheo,  dass,  wenn 
man  eine  Verwachsung  behauptet,  man  dieselbe  auch  aufweisen  muss,  d.  h.  zeigen, 
wie  zwei  getrennte  Theile  sich  durch  den  Wachsthumsprocess  vereinigen,  wahrend 
sie  doch  za  einer  solchen,  der  allein  möglichen  Demonstration  nicht  einmal  einen  Ver- 
•ach  gemadit  hahen.  Der  Versuch  wQrde  freilieh  gleich  die  ganze  Sache  widerlegen. 
Ein  Theil  dieser  Männer  mOchte  leicht  zur  Besinnung  kommen,  wenn  sie  nur  eine 
Entwickelungsgeschichte  vollst<1ndig  anschauten.  Es  ist  aber  noch  ein  andrer  Theii, 
dem  damit  der  Staar  nicht  zu  siechen  ist.  Diese  meinen  oiimlich,  dass  sie  mit  ihre» 
Worten  dfe  Pormen  machen  konnten,  statt  sie  vpn  der  Natur  zu  empfangen.  Sie  ah- 
nen nicht,  dass  natnrhistorJsehe  Begrilfe  tflieraU  nicht  künstlich  zu«amuienznflicken, 
sondern  inductorisch  zu  finden  sind,  und  föhlen  sich  sehr  klug,  wenn  sie  behaupten 
können,  dass  der  Steng^el,  der  stets  ein  ungetrennles  Ganze  war,  doch  auch  als  ver- 
wachsene Blattstiele  betrachtet  werden  könne,  wenn  er  es  auch  nicht  ist.  Zu  die>er 
Claase  scheint  GwUekttud*  zu  geboren,  dessen  sogenannte  neue  Theorie  auf  den  un- 
schuldigen Spass  binaasläuft,  dass  wir  in  Zukunft  die  Pflanze  nicht  Pflanze,  sondern 
ßlatt,  (Ins  Blatt  nicht  Blatt,  sondern  Blalttheilblatt,  den  Stengel  nicht  Stengel,  sondern 
Siengeltbeilblall  u.  s.  w.  nennen  sollen.  Ich  denke,  man  muss  Niemand  in  seinem  Ver- 
gnügen stören,  aber  Wissenschaft  ist  da  nicht.  Endlich  giebls  noch  eine  dritte  Classe 
von  Naturforschern»  mit  denen  nicht  zn  streiten  ist,  die  sich  das  Motto  ans  dem  hei- 
ligen Augustinus  gewählt  zu  haben  scheinen  :  Credo  quia  absurdum  est.  Sie  sehen 
mit  Achselzucken  auf  den  armen  Empiriker  herab,  der  in  den  Dingen  nichts  .Anderes 
sieht,  als  ihm  seine  Sinne,  sein  logischer  Verstand  und  seine  gesunden  Vernunf<prin- 
cipien  zeigen.  Sie  räsooniren  so:  eben  weil  uns  die  Anschauung  den  Stengel  als  er- 
atea,  die  Blitter  als  späteres  zeigt,  mass  es  in  der  geistigen,  derbivdennnd  rohen 
Sinnesansehauung  entgegengesetzten  Anschanaog  gerade  umgekehrt  sein.  Diese  Leute 
sind  es,  die  nns  mit  dem  l'nsinn  des  idealen  Aborts,  der  idealen  Verwachsongeu 
u.  s.  w.  beschenkt  haben.  Mit  ihnen  ist  nicht  zu  streiten,  weil  sie  keine  Gesetzlich- 
keit unserer  Geistesthätigkeit,  also  auch  keine  Enlscheidungsnormen  und  kein  Forum 
UBerkennea. 


Riektungsverschiedmktiten, 
§.  126. 

Jede  Axe  der  einfachen  PQanze  (zweiler  Ordnung)  entwickelt  sich  beim  Kei- 
men anfänglich  gerade  aufwärts  voa  ihrem  Boden,  so  dass  die  Liaie,  die  die  Spitze 

*  <pmHf<^A#vd,  reekervktt  $ur  Porganographie,  la  phystohgie  »i  Porganogiiti»  it  «rf»< 
tau»,  Paris  1841.  Heber  alle  Beschreibung  oberfläcblicb  und  leicliifertig  (vergl.  neiDeReceDSivn 

in  der  neuen  Jenaer  Lit.  Zeit.  1842).  Seioe  ft-rnpren  Zänkereien  mit  Mirbcl,  sein  nnannMirüches 
Wiederkäaeo  derselben  Oberfläcblicbkeilea  wirkeu  zu  staik  emetisch  um  sie  hier  und  überhaupt 
in  der  Wissenschaft  auch  nur  aasnfiiknn. 
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von  Terminalknospe  und  Würzelchcn  verbindet,  eine  gerade  oder  doch  fast  {gerade, 
senkrechte  Linie  auf  die  Ebene  des  Bodens  der  PUanze,  also  meist  auf  die  Fläche 
des  Horizonts  darstellt.  Von  diesem  Gesetz  weichen  nur  scheinbar  die  schwimmen- 
den keimenden  Pflanzen  ab,  weil  es  ihnen  in  dem  flüssigen  Medium  an  einem  festen 
Punkt  feUt ,  an  welchem  sie  sieh  aofrichten  kSnnten ,  sie  entwickeln  sieb  daher 
gleich  von  Aafang  ao  horizontal  (schwiminend).  Diese  vertieale  Bicbtnog  bleibt  aber 
hr  die  fernere  Entwickelang  der  Axe  nur  dann  Gesetz»  wenn  dieselbe  im  Verhall» 
niss  zn  ihrer  Masse  auch  durch  die  Entwickelungsweise  der  untersten  Intemodien 
eine  genügend  breite  Basis,  durch  die  gehörige  Eniwickelung  der  Wurzeln  oder 
Nebenwurzeln  eine  sichere  Befestigung  im  Boden,  und  endlich,  durch  Stnicturver- 
hältnisse  bedingt,  eine  genügende  Steifigkeit  erlangt  hat.  Nur  die  äusserste  sich 
stets  neu  entwickelnde  Spitze  behält  immer  das  Bestreben ,  aufwärts  zu  wachsen. 
Auch  hier  wechseln  die  V'erhällnisse  oft  in  der  Länge  einer  und  derselben  AiLc  nach 
specifi^cher  Eigentbümlichkeit.  Es  folgen  z.  B.  anf  den  geraden  Anfang  einige 
schwächere  Stengelgliedu'y  dann  wieder  stärkere,  die  sieh  aorriehten  (emdif  adseett" 
detu),  oder  auf  mehrere  steife,  am  Ende  einige  schlaffe  (caulis  nutans).  Sellen  fol- 
gen auf  ein  anfänglich  zwar  senkrechtes ,  aber  schwaches  Stengelglied  lauter  feste 
derbe,  die  für  immer  flach  auf  dem  Boden  fortwacbsen,  wie  z.  B*  bei Nymphaea, 
deren  Axe  sich  nie  vom  Boden  erhebt. 

Die  Axe  wächst  übrigens  bei  ihrer  Fortbildung  entweder  gerade  aus,  oder 
hat  die  eigcnlhümliche  Tendenz  sich  zu  drehen,  wodurch  sie  um  ihre  eigene  Axe 
gedreht  erscheint,  wenn  sie-  frei  fortwachsl,  oder  infierihrang  mit  einem  dünnen 
Jtoten  Gegenstand  sich  om  diesen  spiralig  aufrollt  ond  zwar  specifisch  gesetzmäasig 
als  links  oder  rechts  gewundene  Spirale.  Endlich  ist  noch  das  VerhMitiiiss  zwischen 
zwei  einander  folgenden  Stengelgliedern  zu  beachten,  die  nicht  immer  in  einer 
geraden  Linie  liegen,  sondern  oft  gegen  einander  bestimmte  Winkel  bilden  {caulis 
genieulatus).  Häutig  bleibt  die  Hauptaxe,  weil  sie  jiur  aus  lauter  unentwickelten 
Sichgelgliedern  besteht,  die  von  Unten  nach  Oben  allmälig  wieder  absterben,  stets 
unter  der  Erde,  unterirdischer  Stengel  und  Stamm  (caulis,  truncns  hfjpog-aeus). 

Es  ist  im  Allgemeinen  ganz  falsch,  die  Bichlung  des  Pflanzchens  auf  die  absolute 
Verticale  an  der  Erde  zu  beziehen.  Wie  die  Keimung  von  riscum  ao  der  Seife  oder 
unlero  Flache  eines  Asles  beiveiset ,  siebt  die  Richtung  der  Pflanze  im  Allgemeinen 
in  gar  keiner  Besiebun^  zur  Richtung  der  Schwerkraft  an  der  Erde.  JedePflanzenaze 
wSchst  anHinglich  in  gerader  Linie  senkrecht  abwärts  von  der  Ebene  des  Boilern  ,  ia 
dem  sie  befestigt  ist,  und  ändert  eigentlich  uic  diese  Richtung ,  nur  nehmen  die  schon 
gehildeleo  Slengelglieder  aus  den  im  Paragraphen  angeführten  Ursachen  oft  eine  an- 
dere Lage  an.  Es  ist  unten  bei  der  Keimung  noch  weiter  darüber  zu  sprechen. 

Die  Ursachen  der  spiraligea  Drehung  der  Axe  um  sich  oder  um  einen  firemden  Ge- 
genstand, so  wie  der  kniefiirraigen  Biegung  an  dem  Knoten  sind  uns  noch  völlig  unbe- 
kannt, lieber  das  erste  haben  wir  eine  ausfre/eichnete  Arbeit  von  Mohl*  erhalten, 
aber  ohne  dass  er  die  Ursachen  aufgefunden  hätte.  Ich  will  hier  nur  kurz  noch  die 
Bezeichnungen  »  rechts  und  links  gewundene  Stengel  a  erSrtem,  ia  denen  viel  Verwirr 
'  rang  herrscht.  Die  natürliche  Anschauung  ist  folgende.  Von  Unten  nach  Oben  ent- 
wickelt sich  die  Pflanze,  sie  steigt  also  auf;  weooen  wir  nun  die  Ausdrücke  links  und 
rechts  auf  die  Pflanze  an ,  so  hat  das  nur  einen  Sinn  ,  indem  wir  uns  an  ihre  Stelle 
setzen i  wir  steigen  aber  uns  links  wendend  in  die  Höbe,  wenn  wir  die  Axe  der  Win- 
dung zur  Linken  haben,  rechts,  wenn  wir  sie  zur  Rechten  haben.  Beziehen  wir  es  auf 


*  Voa  den  Raakea  iwl  den  Wiideo  der  SehUngpflaimn. 
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dM  Lauf  der  Soine,  §o  kttnoeo  wir  flir  uiiMre  «ördKche  HaAkai«!  offfoW  döcli  nnr 
die  der  SMne  zogewendete  südliche  HClfte  der  VVindang  mit  ihrem  Lauf  io  Beziehaefp 

•  bringen,  dann  geht  aber  die  rechts  gewundene  Spirale  roit  der  Sonne,  die  links  pe- 
wandeoe  gegen  die  Sonne..  Linne*  hatte  seltsamer  Weise  die  Bezeichnungea  umge- 
kehrt verlHHideii,  offenliar  ven  einer  anklaren  Ansehanang  ausgehend ,  nnd  Manehe 
Mad  fkm  darin  gefdgt.  Manche  haben  die  Sacke  ganz^  umgedreht ,  links  rechts  und 
rechts  links  genannt,  bis  die  Sache  vüllig  confus  war.  Die  Beziehung  auf  den  Sonnen- 
lauf ist  ühernll  eine  sehr  mangelhalle  Bezeichnung.  Links  und  rechts  gewunden  kann 
mau  aber,  wie  mir  scheint^  nicht  wohl  anders  verstehen  als  ich  angegeben  habe.  £i- 
genlkSmlich  ist,  dass  die  meisten  tropischen  Schlingpflanzen  nactf  jedem  ganzen  ümlanf 
die  Richtung  der  Spirale  wechseln,  z.  B.  Baukinia  lingua. 

Ucbrigens  will  ich  schliesslich  noch  bemerken,  dass  alle  hier  berQhrlen  Eigenheiten 
ebenfalls  für  die  aus  Knospen  entstandenen  Axen  gUUig  sind.  In  Bezn^  auf  den  ersten 
Punkt  muss  man  nur  festhalten,  dass  die  Knospe  eine  Pflanze  ist,  der  ihr  Boden  schon 
in  der  Entstehung  bestimmt  ist ,  dass  also  die  ursprüngliche  oad  natflriiche  Richtung 
ihres  Wachsthums  die  auf  der  durch  ihre  Basis  gelegten  Ebene  senkrechte  Linie  ist. 
Niehl  all^uhaiifig  .'indert  sich  bei  den  spStcrn  StengeigUedern  diese  Richtoog  in  eine 
mit  der  der  Hauptaxe  parallele  um. 


e>  yon  den  JVebenaxen  {axis  s9euHdariu$), 
§.  127. 

In  jeder  Blattachsel  (Azillarknospe) ,  unter  begiinstigenden  Umständen  am 
jeder  Stelle  eines  Iloizslammes  (Advenlivknospe)  können  Knospen  entstehen ;  ans 
ihnen  gehen  wie  aus  dem  Embryo  vollkommene  Pflanzen  mit  Axe  und  Blättern  her- 
vor, aber  der  Art  ihrer  Entstehung  zufolge  ohne  Wurzelende;  daher  kommen  ih- 
nen auch,  wenn  sie  selbslstäudig  werden,  ausschliesslich  ^'ebenwurzeln  zu.  Mit  der 
Hauptaxe  verbunden  nennt  man  diese  Nehenaxen ,  wenn  einjährig.  Zweige ,  wenn 
perenoirend,  Aeste,  die  Art  derZosaninieoaetsuDg  im  Allgemeinen,  die  VeristeluDg 
der  Pllanse**.  Es  giebt  sehr  wenig  vollkommen  ein&che  Pflanzen  (sweiler  Ord- 
nung), die  meisten  sind  zusammengesetzt ,  wenigstens  in  der  Weise,  dass  ihre 
Knospen  Blüthen  bilden  {  da  jede  Bliilhenbiidung  aber  die  fernere  Fortentwickelung 
der  Axe  aufhebt,  so  kann  man  Pflanzen,  deren  Axillarknospen  ausschliesslich 
Blüthen  sind,  auch  einfache  nennen.  Die  Art  der  Verästelung  charakterisirt  haupt- 
säclilii  ii  die  eigenthümliehe  Physiognomie  der  ganzen  Pflanze  (die  Tracht,  habiins). 
Für  die  Adveulivknospeu  giebt  es  gar  keine  Regelmässigkeit;  die  Stellung  der  Axil- 
laritnospen  ist  «her  bedingt  durch  die  Stellung  der  Blätter  nnd  ergiebi  sich  aus  die- 
ser Ton  seihst,  sobald  alle  Knospen  sich  gleichförmig  entwickeln.  Dies  findet  aber 
oft  tticbt  statt,  indem  graetsmlssig  J»eslimmte  Knospen  entweder  gar  nicht  zur  Ent- 
Wickelung  gelangen,  odernur  vergängliche  Blüthen  bilden,  nnd  daher  wenigstens  für 
die  perennirende  Pflanze  so  gut  wie  nicht  entwickeile  Knospen  sind.  So  z.  B.  bildet 
sich  an  Lenrna  nie  eine  Terminalknospe ,  sondern  nur  zwei  Seitenknospen ;  diese 
trennen  sich  gcwoliniicli  bald  von  der  Mullerpflanze  und  entwickeln  sich  auf  gleiche 
Weise  und  so  fort.  /7ac?///j  ff/Äww  bildet  jede  Terminalknospe  zur  Blülbenknospe 
aus,  da  nun  die  blUlter  und  also  auch  die  liuu^peu  zu  zweien  auf  gleicher  Höhe  der 
Axe  sich  gegenüber  stehen,  seheint  sieh  der  Stamm  wiederholt  gabelig  zn  theiien. 


*  Phihtophia  botatdea  ed.  II.  Gteiitwk  p.  89.  •    '  > 

**  Blüthenstand^  und  Fruchtstand  ist  Mgentlich  gans  dandb«,  nitmlich  die  VerSsteloff,  inso- 
fern die  letsten  Zweige  BUitheo  ii.  s.  w.  trsgea. 
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Bei  srhr  vielen ,  besonders  perennirenden  Mouocolyledonea  komaeii  ausser  den 
SUm  Biüllipnsland  anwachsenden  regelmässig  gar  keine  Axillarknospen  zur  Ausbil- 
dung, so  bei  den  meisten  Palmenslänimen  und  sogenannten  baumartigen  Liliacecn, 
Yucca ^  Aliens  u.  s.  w.  Dasselbe  findet  sich  bei  einigen  Dicolyledonen,  z.  B.  Ca- 
r/tv/,  Theophrasta.  Ferner  bestimmt  die  verschieden  rasche  und  liraitigcEntwicke-- 
lung  eigentkffniiefae  Formen.  •  Eolwickelt  äcli  die  Hauptaxe  wenig  oder  gai*  nicht 
im  Verliäilniss  zn  den  Nebeoaxeo ,  so  bildet  sich  der  sogenaonte  ettuUt  deliqut' 
Seena,  der  verschwindende  Stengel  (bei  Primm  ^masa)  ^  entwickeln  sich  mit  der 
Hnuptaxe  auch  alle  Nebcnaxen,  verhältnissmässig  gleich  kräftig,  so  zeigl  die  Pflanze 
(aj'/'s  raniosus)  in  der  Regel  eine  sehr  länglich  eiförmige  Greslalt  wie  die  italieoische 
Pappel;  entwickeln  sich  die  untern  Aesle  rascher  als  die  obern,  so  dass  alle  Spitzen 
in  einer  Ebene  liegen,  so  zeigt  sich  die  gegipfelte  Pflanze  (n,rls  fnsti^iatm)  u.  s.  W. 
Besoiniers  wichtig  für  die  Charakteristik  der  Landschaft  wiid  aber  noch  das  frühe 
Absterben  aller  untera  Aesle  her  perennirenden  Pflanzen,  wodurch  die  so  cbarakle- 
risliscbe  Trennung  de«  Banms  in  Stamm  und  Krone  oder  dnfaehe  und  verüstelte 
Axe  bedingt  wird. 

Endlich  ist  hier  noch  zu  erwähnen«  dass  gar  bSuBg  die  Hauptaxe,  bald  nach- 
dem sie  sieb  aus  dem  Cmhryozustande  entwickelt  hat,  abstirbt,  während  eine  oder 
mehrere  der  untersten  Seilenknospen  tind  zwar  horizontal  unter  oder  auf  der  ßo- 
denfliiche  fortwaehsen,  ohne  sieh  selbsl  je  aufzurichten,  und  nur  die  aus  ihren  Sei- 
lenknospen hervorgelieiiden  Axen  Ii  ei  in  die  Luft  erheben.  Diese  aus  Seitenknos- 
pen liervorgegangenen  horizontalen  Axcn  nenne  ich  ausschliesslich  Wurzelslöcke 
(rht'soma).  Beispiele  geben  Pteris  aguilhta ,  Equisetuin  arvense,  Phragmiies 
eornmuttis,  Carex  arenaria,  Graiibla  ojßcinalis  (?),  Dentaria  bulHfera  (f)  eto, 

Heber  die  Knospen  ist  noch  spater  ausführlich  zu  handeln ;  hier  kam  es  nur  auf  die 
Aieabildungen  ao.  lieber  das  VorbXitaws  voa  Seiteitheilen  (hier  den  Nebeoaxen)  sn 

.  einer  A\e  i  hier  der  Hauptaxe)  ist  schon  in  der  allgemeinen  lfor]AM>logie  das  NiUhige 
gcsi^t  uikI  bemerkt,  wie  die  daraus  hervorgehenden  Formen  nichts  ausschliesslich 
Botanisches  bezeichnen.  Iiier  war  nur  zu  erwähnen«  auf  welchen  Entwickclungsge- 
setzen  die  VerschtedenbeiteD  berohen  kOnnea.  Wlebt^r  war  es  hier,  den  Begriff 
des  Rbizoms  scharf  zu  bestimmen ,  denn  bisher  hat  man  mit  dem  Wort  so  gespielt, 
dass  ziemlieh  alle  möglichen  unter  der  Erde  sich  zeigenden  Pnanzenlhelte  darunter 
verstanden  sind  und  zuletzt  Niemand  mehr  wusste.  was  eigentlich  ein  Khizoro  sei,  ob- 
gleich das  Wort  allgemein  gebraucht  wurde.  Ich  glaube  es  ist  passend,  den  Ausdruck 
wie  im  Paragraphen  angegeben,  zo  bestiimnea  nnd  zo  besebrlBken.  So  wird  dadvrdi 
eine  bestimmte  Eigenheit  in  der  Art  zu  perenniren  bei  vielen  Pflanzen  bezeichnet,  die 
gewiss  einen  eigenen  Ausdruck  verdient.  Am  leichtesten  ist  die  Entwickelung  dof 
Rhizonis  an  keimenden  Sparte Ifl.in/en  zu  verfolgen.  Die  Systematiker  werden  mir 
freilich  einwenden,  dass  sie  mit  soU-heu  l  nlerscheidungen  bei  ihren  trocknen  Pflanzen 
nichts  anfangen  kOnnen.  Ich  kann  ihnen  nicht  helfen.  Der  Gegenstand  unserer  Wia- 
sen.«chaft  ist  die  lebendige  Pflanze,  nicht  das  Heu,  welches  wir  als  kläglichen  Noth* 
behclf  in  unsern  Lösehpapieren  aufbewahren,  und  ein  lebendiges  wissenschaftliches 
Princip,  wie  es  die  Entwickelungsgeschichte  ist.  kann  allein  der  Botanik  einen  Werth 
geben.  Wohl  mag  es  Manche  geben,  denen  die  Botanik  nichts  ist  als  die  Wissen- 
schalt vomHerbarivm ;  mit  denen  habe  ich  flberall  nidit  zn  veiMiren.  Ob  die  von  mir 
aufgestellte  Definition  von  Rhizom  Uberall  anwendbar  ist,  wird  nach  einer  Behauptnng 
,  von  ff^ydler*  allerdings  wieder  zweifelhaft,  indem  bei  Ai9X9  mMckaielUna  die  pri- 


*  BoUDische  Zeitung  1S44.  Sp.  657. 
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mSre  Achse  selbst  horizontal  anter  dem  Boden  fortwachten  soU,  Ich  gkmbe  idber  die 
Sache  verdient  noch  nähere  Untersuchung. 


d.  f^M49r  Sirutim  dmr  AwutgMUr. 
§.  128. 

Jede  Axe  besieht  in  ihrem  ersten  Auftreten  wie  alle  Pflaozentheile  allein  aus 
Zellgewebe;  in  diesem  bilden  sich  erst  altmälig  die  Gefassbündel  und  zwar  als 
gMchlosseoe  ood  angeschlossene  (vgl.  §.  26.)  Dies  ist  allen  Phanerogamen  gemem» 
scbaftlieh.  Mirül  («nwer  Woljßu  Hork)*  keine  phanerogame  Pflam  ohne  Ge- 
fiissbündel  (wenn  sehen  ohne  Gefaase,  vgl.  S.  180)  bekannt. 

Daneben  bilden  sich  bei  verschiedenen  Pflanzen  nach  verschiedener  Anordnung 
noch  Bastzellen  (S.  181)  aus,  bald  als  Bündel,  bald  als  geschlossener  Rin^,  bald 
einzeln  imParenchym  zerstreut,  Milleirormen  zwischen  Bast  und  Parenchym  (S.  182) 
bald  einzeln,  bald  als  Bünde!;  Milchsafi^enisse  (S.  182 )  und  ßebäller  eigner  Säfle 
(§.  24.),  Spirairaserzelieo  und  poröse  Zellen  (§.  18.)  in  Gruppen  oder  zerstreut; 
endlich  Luilcanäle  und  Luftliickcn  (§.  24.),  erslere  bäuflg  regelmässig  angeordnet, 
besonders  bei  Wasser-  nnd  Sumpfpflanzen ,  letztere  meist  die  Axe  der  Stengelglie- 
4er  einnehmend,  z.  B.  Graser,  DmbeUiferen  n.  s.  w.  Jede  Axe  ist  anfiingtieh  mit 
Epidermis  oder  Epiblema  (§.  29.)  bedeckt,  je  nach  dem  Medium,  in  welchem  At 
vegelirt.  Hier  bilden  sich  dann  aneh  bSufig  alle  Anhängsel  des  Epidermoidalgewe- 
bes,  namentlich  Drüsen,  Haare  u.  s.  w.  und  Korksnbstanz  (S.  191).  Die  daraus 
hervorgehenden  Verschiedenheiten,  sind  so  mannigfaltig,  dass  sie  bis  jetzt  noch 
schwer  oder  gar  nicht  eine  aUgeuieine  Behandlung  zulassen;  wichtiger  und  allge- 
ineiuer  zu  behandeln  sind  die  Verschiedenheiten,  die  aus  der  verschiedenen  Auurd- 
jiiing  and  Natnr  der  Geßssbündel  hervorgeben.  Alle  Gefassbündel  sind  gewöbnlieb 
von  einander  dnreh  Parenehyna  getrennt;  seltner  bilden  sie  einen  völlig  gesebtos- 
senen  Kreis.  Die  getrennten  sind  aber  entweder  in  einca  einzigen  Kreis  gestellt  (die 
meisten  Dieotyledonen) ,  oder  im  Parenchyma  zerstreut.  Die  letzer  n  bilden  wieder 
im  Ganzen  einen  Kreis ,  der  wie  die  vorigen  eine  bestimmte  Portion  Zellgewebe 
CMark)  im  Centrum  einschliesst  (z.  ß.  die  meisten  Gräser,  viele  Umbelliferen,  Nyc- 
tagineen,  Chenopodeen,  Amaraulaceen) ,  oder  eine  solche  Ordnung  zeigt  sich  nicht 
(rohrartige  Palmen,  Gräser  mit  dichten  Stengeln).  Der  letztere  Unterschied  kommt 
mir  sehr  unwichtig  vor ,  da  er  iu  einer  und  derselben  Familie  bei  nah  verw^audten 
Pflanzen  varürt,  z.  B.  bei  Mais  (dnreh  das  ganze  Parenchym  sevstrenle  Ciellssb&n' 
del)  nnd  Phdarü  (zerstrente  Gefassbündel,  die  ein  Mark  nmsebliesseii).  Ueberall 

wo  die  Anordnung  der  Gelässbilndel  eine  solche  Grenze  zwischen  Eingeschlos- 
senem und  Ausgeschlossenem  andeutet,  nennt  man  das  Innere  Mark  (medulla).  das 
Aeussere  Rinde  (cortex).  Das  Zellgewebe  zwischen  den  Gefässbiindeln ,  welches 
Mark  und  Rinde  in  Verbindung  setzt,  nennt  man  grosse  Markslrahlen.  Bei  den  ein- 
fachsten Pflanzen  kommt  nur  ein  centrales  Gefassbündel  vor ,  oder  ein  ähnlicher 
ganz  geschlossener  Riug  langgestreckter  (Gefässbündel-)  Zellen  wie  bei  den  Moo- 
sen ,  welcher  aber  im  CiBntrum  wieder  Parenchym  einschliesst  (z.  B.  Ceratophyl- 
hau).  Bei  flachen  Stengeln,  z.  B.  Spirodela,  Ruscus ,  liegen  audi  die  Gellssbiiiidd 


*  ßf^o{ffia  Micheln  {mihi)  =  Ltmna  arrhisa  {Mioheii).  IV.  Dehli  {t/iihi)  =  Ltmna  hyw 
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in  einer  Flache  (auf  dem  Querscbuitl  in  einer  Linie).  Beide  haben  aUo  nur  Riude 
und  kein  Hark« 

Die  Rinde  iestebl  antser  der  Epidermis  au  Zellgewebe,  in  welchem  man  im 
Allgemeinen  nur  ein  gteicbförmigea  Parenehym»  nwmlen  besonders  an  perenniren- 

deuAxen  aber  zwei  Lagen unlerscheiden kaao ;  1)  dieäussere,  welcbeaus  langge-- 
streckten  Zellen  mit  dicken,  aber  fast  gelatinösen,  meist  porösen  Wänden  besteht, 
deren  Grenzen  oft  gar  nicht  zu  unterscheiden  sind,  deren  Zwischenräume  mit  Iriler- 
celiularsubstanzerrüllt  sind,  und  2)  die  innere  Lage,  welche  meist  aus  rundlichem,, 
dünnwandigem,  lockerem  Parenchym  gebildet  ist.  In  der  letzten  kommen  allein  Saft- 
behälter^  MilcbgeHisse,  besondere  Zellenformen  mit  besonderem  luhalt  vor,  in  ersle- 
TCff  fast  nur  2Eellen  mit  homogenen  wasserfaellen  oder  roth  gefärbten  Säften  und  su- 
weilen  Rrystalie  enthaltend.  Beide  Schiebten  kommen  bei  den  Stimmen,  deres 
Oberhaupt  erst  sehr  spSt  Kork  bildet,  meist  scharf  getrennt  vor  (z.  B.  bei  den  Cac- 
teen),  bei  aodem  Stämmen  und  Stengeln  gehen  sie  oft  sehr  allmälig  ineinander 
über.  Vor  den  Gefässbiindeln  in  der  innern  Rindenlage  liegen  häufig  entweder  Bast- 
bündcl,  oder  Milchsaft  führende  Baslbundel,  wirkliche  MilchsaOgerässe  oder  Milch- 
saftgänge. Da  diese  sich  oft  gegenseitig  einander  ausschliessen,  oft  von  allen  keioe 
Spur  vorhanden  ist,  kann  man  den  Bast  durchaus  nicht  als  wesentlichen  Besland- 
tbeil  der  Rinde  (als  innerste  Rindenlage)  nennen,  noch  fehlerhafter  ist  es,  die  Cam- 
bialschicht,  die  bei  weitem  mehr  den  Geflissbondeln  angehört ,  als  innerste  Rinden- 
schiebt  sn  beseiehnen. 

Bei  den  Stämmen  bildet  die  Epidermis  froher  oder  später  Korksubslanz,  .die- 
entweder  aHmälig  in  Lagen  abgesondert  wird  wie  anfänglich  bei  der  Birke,  oft  nur* 
allmälig  von  den  Atmosphärilien  zerstört  wird  und  daher  zum  Thcil  bedeutende 
Dicke  annimmt,  wie  bei  der  Eiche,  oft  aber  auch  samrat  dem  äusseren  Theil  der 
inneru  Kindenla^c  und  der  äussersten  Baslschicht  abgeworfen  wird  und  sich  nicht 
wieder  erzeugt,  im  letztern  Falle  bilden  sich  alljährlich  neue  Bast  -  und  innere 
Rindenschiehten,  aber  mit  eigenthnmlieher  dem  Rorkgewebe  Sbniicher  Zellenfonn,. 
und  es  werden  ebenso  alljährlich  die  Süsseren  abgeworfen ,  .wie  s.  B.  beim  Wein- 
stock. 

Das  Mark  endlich  besteht  gewöhnlich  nur  aus  Parenchym,  was  im  spätem  Al- 
ter dickwandig  und  porös  wird,  üfl  entlialf  es  auch  einzelne  verästelte  Blattzellen 
(Ahisophora  Mangle),  Milchsaflgefässe,  Behälter  eigenthiimlicher  Säfte  u.  s.  w. 

Die  Gefässbündel  entstehen  nach  dem  Zellgewebe  in  derselben  Ordnung ,  wie 
dieses,  oder  vielmehr  so  wie  sich  allmälig  nacheinander  das  Zellgewebe  bildet,  geht 
stets  aneh  aümilig  ein  Theil  desselben  in  Geflssbfindelgewebe  fiber.  Die  Richtung^ 
der  Gef&ssbfindel  bSngt  also  ganz  von  der  Richtong  der  bildenden  ThiUgkeit  ab. 
Demsnfolge  bildet  auch  flr  den  Verbinf  der  GefÜssbSndel  der  im  §.  125.  ausgeführte 
Unterschied  von  entwickelten  und  anentwickellen  Stengelgliedcru  die  Hauplgrund- 
lage.  Bei  ersteren,  wo  der  Bildungsprocess  von  Unten  nach  Oben  gleichsam  in  Ho- 
rizontalscheiben fortschreitet,  sind  auch  die  Gefässbündel  gerade,  der  Axe  des 
Stengelgliedes  ziemlieh  parallel,  z.  B.  Tradescandta ,  Tropaeolt/m ,  wo  dagegen 
sich  in  dem  Terminaltriebe  gleichsam  ein  Kegelmantel  auf  den  andern  setzt,  erhalten 
die  Gefässbündel  bei  ihrer  ersten  Bildung  einen  Verlauf  von  der  Basis  des  Kegclman^ 
lels  bis  an  seine  Spitze,  also  vom  Umfang  des  Stengelgliedes  bis  an  seme  Axe,  nnd 
nachher,  wie  sich  nene  Stengelglieder  anftetzen,  bilden  die  GefSssbündel  des  ersten 
Regehnantels  sich  durch  die  folgenden  fort  wieder  bis  zum  Ümfaug,  wo  sie  in  die 
Blfttter  oder  Knospen  eintreten.  Sie  machen  also  einen  nach  Innen  convezen  Bo- 
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gen,  dessen  Länge  und  Conveiütat  von  der  Form  der  Terminalknospe  abhäogl. 
Sehr  eoDvex  ist  der  Bogen  z.  B.  bei  Yucca,  Mamülaria,  gestreckter  bei  den  Pal- 
men, thaeoBna,  /r£r.  Da  alle  neuen  Thdle  in  der  Aze  immer  aoswnrhalb  der  ^ ri* 
miren  GeAssbundel  sieh  l^en,  sei  es  nnn  die  Verdieknog-Hler  «Iten  CSeflissbibidel 

bei  Dieotyledonen ,  oder  die  Anlage  nener  Gerässbündel  bei  Monocolyiedonen ,  so 
müssen  die  ältern  und  liefer  an  der  Axe  nach  der  Peripherie  nn  Blättern  and  Knos- 
pen verlaufenden  Gerassbündel  nothwendig  sich  mit  den  jüngern ,  höher  in  die  Axe 
binaufsleigendeo  Gefassbündeln  oder  deren  Forlbildungsmassen ,  die  nach  Aussen 
vou  iboen  entstanden  sind,  kreuzen.  Am  deutlichsten  ist  das  Verhäitniss  natürlich 
da,  wo  geschlossene  Gefassbüudei  sind,  iodess  sieht  mau  auch  deutlich  geuug ,  wie 
bei  MamUlttHa,  Melteaeius  die  xa  ontern  Blaltbasen  gehenden  GellaibSndel  «ii 
diMB  innersten  Tbeile  der  Holsmtsse  kommend  quer  vor  allen  spller  entstandenen 
Theilen  bogenförmig  vorbeilanfen. 

Da  wo  ein  BUtt  abgehl,  pflegen  sieb  bei  Dieotyledonen  immer,  bei  Monocoty- 
ledonen  wenigstens  undeutlicher,  oft  gar  nicht,  mclircrc  benachbarte  Gefässbündel 
aneinander  zu  legen  und  eine  Schlinge  (arisa)  zu  bilden,  aus  deren  Umfang  die  Ge- 
fässbüodel  für  das  Blatt  und  die  Axillarknuspeu  abgehen. 

Aus  den  ungeschlosseuen  Gelassbüudcln  der  Dieotyledonen  bildet  sich  bei  län- 
gerer Dauer  das  Holz.  Die  zwischen  ihnen  nea  entstehenden  Zellen,  die  den  Mark- 
slrahlenxellen  entq»reehen  »•  werden  wieder  Parenebym-  oder  MarkstrahlenseUen» 
denn  diese  dorch  die  Ansdehnong  der  Gefiissbnndel  von  den  Seilen  sosammenge- 
drückt  weichen  in  ihrer  Form  etwas  von  den  gewöhnlichen  Parencbymzellen  ab. 
Aber  es  J>leilien  aueb  ausserdem  oft  eine  oder  einige  Zellen  Parencbymzelleq  nnd 
beginnen  so  mitten  im  Holz  Markstrahlen  (kleine  Markstrahlen  genannt),  die  zu- 
weilen lange  forlgebildet  werden,  zuweilen  nach  einiger  Zeit  wieder  aufhören.  Das 
Holz  wächst  gewöhnlich  nicht  fortwährend  gleich  förmig  an ;  insbesondere  da,  wo 
wegen  klimaliächer  Verhältnisse  jedes  Jahr  eiu  Wechsel  zwicheu  ruhender  uud 
wiederbelebler  Vegetation  eintritt,  bilden  sieh  im  Anfang  der  Vegetationsperiode 
-mehr  GeAsse,  am  Ende  mbbr  ond  stirker  in  ihren  Winden  Tordickte  nnd  engere 
Holsiellen.  Dadurch  entsteht  eine  Abtheilong  des  Holzes  in  mehr  oder  weniger 
concentrisehe  hohle  CyÜnder,  oder  auf  dem  Qoerschnitt  Binge,  die  man  Jahres- 
ringe nennt. 

Bei  den  Dieotyledonen,  deren  Gefässbündel  in  mehrern  Kreisen  stehen,  schlies- 
sen  sich  die  Gefässbündel  durch  ihre  allmäiige  Entwickelung  nach  und  nach  anein- 
ander uud  bilden  eine  dichte  Holzmasse ,  in  der  aber  dann  die  einzelnen  verticalen 
Stränge  des  den  einzielnen  Gefässbündeln  zugehörigen  Cambium  verlaufen,  was 
dem  Hols  ein  eignes  Ansehen  giebl ,  z.  B.  sehr  schün  bei  den  /^nM-Arten  sii  * 
beobachten. 

Für  die  Zusammensetzang  der  Axe  aus  den  einzelned  Formen  der  Elementar- 
theilc  und  Gewebe  lässt  sich  wenig  Allgemeines  angeben ;  alle  Formen  kommen  im 
Stengel  vor  und  vorzugsweise  oder  ausschliesslich  finden  sich  gewisse  Formen  oder 
Combiaalionea  nur  bei  eunelnea  POanzengroppen.  So  obanikterisiren  sieh  die  Labia- 
ten dareh  einen  vierkantigen  Stengel,  decseii  Kanten  von  vier  Streifen  scharf  cbarak- 
terisirtcr  äusserer  Rindensubstanz  eingenommen  sind.  Die  meiste»  Euphorbiaceen  ha- 
ben MilcbgeHlsse,  so  wie  alle  Asciepiadeen  und  Apoeyneen  die  ihnen  eigne  Mittei- 
form  zwischen  Milchsaftgefkssen  und  Baslzelleo.  JSepenikes  zeichnet  sich  durch  lang- 
geslrmte  Spiralzellen  ans ,  die  in  aNen  Theilen  des  Stanunes  serstreat  ia  grosser 
IfeafS  voikomnwn.  Die  Trennung  von  Mark  und  Rinde  ist,  wie  die  ansfthligen  Zwi- 
scbeoslofen  seigea ,  für  die  Pflanze  im  AUgemeinen  nichts  Wes,eotiiches,  Mark  and 
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Riade  gehen  stetig  ioeioander  Aber.  Dass  mao  our  bei  Dicotyledonen  voo  Markstrah* 
len  spricht,  iit  bloiM  htoiuequeaz ,  das  Zellgevebe  zwitekm  den  Geftübliiideh  der 

Moooeotyledonen  ist  §o  gut  Markstrahl  wie  zwischen  den  GeffissbüDdeln  der  Dicoty^ 
ledonen,  nnd  eben  so  wenig  in  seinen  Zellenfurmen  verändert,  als  bei  denjenigen  Di- 
cotyledonen, deren  Gefässbündel  sehr  weit  von  einander  entfernt  sind,  Lebrigens 
nehmea  die  Zellen  bei  sehr  gedrängten  GeßLssbündela  oamenilicb  in  den  j^usseren 
Stanimpertien  der  mit  einem  Cambtaikreise  versehenen  Monoeotyledenoi  aneh  ganz 
die  Form  und  Anordnung  der  in  radiale  korizonlale  Reihen  geordneten  Maifalrahien- 
Zellen  der  Dicotyledonen  an,  z.  ß.  im  Stamme  von  A/efn's  frag/n  na. 

lieber  den  Bau  der  Rinde  ist  auch  wenig  Allgemeines  zu  sagen,  da  nichts  durch- 
greifend ist,  als  dass  Zellgewebe  stets  die  Grundlage  bildet.  Keine  Combination  von 
•  fMsttmnfeB  Fomea  der  Biementarorgane  ist  allen  Rinden  eigenAttatidi ,  einige  siad 
allerdiagi  so  häufig  vorhanden,  dass  es  zweckmässig  erseheint,  hier  darauf  aufmerk- 
sam zu  machen.  Ick  muss  aber  hier  zwischen  Moaoce^ledoneD  und  DicotyledoneD 
unterscheiden. 

a.  Mouocotyledoueu.  Mir  fehlen  in  dieser  Gruppe  eigne  Untersuchungen 
in  genügender  Zahl,  am  iigend  etwas  Bedenlsanies  aber  die  StmcInrveriUiltnisse  sa- 
gen zu  kfinnen.  So  viel  ich  weiss,  besteht  die  Rinde  hier  stets  ausschliesslich  aus  Pa- 

renchym,  welches  nach  Aussen  etwas  kflrzcr,  nach  Innen  etwas  länger  gestreckt,  atis- 
sen  mehr  Chlorophyll  führt,  welches  sich  nach  Innen  allmälig  verliert,  so  dass  das 
Rindenparenchym  stetig  in  das  Mark  übergeht,  wo  nicht  durch  einen  völlig  geschlos- 
senen Kreis  stlriter  verdidtter  Paronchvmzellen,  der  einen  GeftssbOndelkreis  verbind 
det,  wie  z.  B.  bei  Pathos^  einp  scharfe  Grenze  gezogen  ist.  Nach  Mohl*  zeigt  sidl 
bei  den  meisten  Palmen  eine  eigne,  bald  dünnere  bald  dickere  Schicht  sehr  dickwan- 
diger Parenchymzelten  unmittelbar  unter  der  Epidermis.  Bei  Gräsern  nnd  Cyperaceen 
finden  sich  unmittelbar  unter  der  Epidermis  einzelne  BQndel  Bastzellen.  Ueber  ihnen 
pSegen  die  Oberhanlzellen  dünnwandiger  zu  bleiben ,  wahrend  sie  da ,  wo  Parenehym 
unter  ihnen  liegt,  ausserordentlich  dickwandig  werden,  z.  B.  hei  Papyrus Mtifuomm, 

b.  Dicotyledonen.  ! .  E  i  n  j  ,1  h  r  ige  R  i  n  d  c.  Bei  dieser  kann  man  ausser  der 
Oberhaut  drei  Tbeile  der  Hiude  unterscheiden,  die  aber  keineswegs  etwas  Wesent- 
liches nnd  GharakterisliscAes  der  Rinde  sind,  welche  sehr  häufig  nur  ans  Parenehym 
besteht ,  das  höchstens  nach  AuMen  allmil%  in  ein  der  Unsiiem  Rindealege  ähnliches 

.-Gewebe  Ubergeht.  Diese  drei  Theile  sind  Süssere,  inneris  Rindenlage  und  Bastlage. 

Von  der  letztern  ist  gar  häufig  nicht  die  geringste  Spur  vorhanden,  z,  B.  bei  Chei^ 
ranthus  Cheiri,  einigen  Solanum- ^  den  meisten  ÄiÄe?*- Arien,  tledera  (J)^  I  ibur- 
mm  JLantana^  MefembryaHtkemumt  den  meisten  Grassniaceen,  Chenopodeen  n.  s.  v. 
Wo  die  Bastlage  vorhanden  ist,  besteht  sie  ans  vereinzelten  ßastzellen  (z.  B.  Cornau 
alba),  Hasthündeln  fdie  meisten  dicotyledonen  R.'liimc),  beide  dem  Rindenparenchym 
eingestreut,  meist  so,  dass  ihr  Lauf  dem  Laufe  der  GeHtssbiindel  genau  folgt,  oder 
aus  einem  mehr  oder  weniger  eng  geschlossenen  Kreise  von  Bastzellen  (z.  B.  Sy- 
ringa^  Fruaeinvs),  Mit  dem  Bast  zugleich  finden  sieh  zuweilen  Milchsa^efilsse  oder 
JMilchsaflgänge  (z.  B.  bei  Rhus).  Häufiger  treten  milchsaftfuhrende  Bastzellen  (l»ei 
Apocinccn).  oder  Uchte  MilchsnftgeRisse  {?..  H,  hei  Ficus  Carica) ,  oder  Milehsafl- 

.gänge  (z.  B.  Mamillarin  tjundvlxpina)  an  der  Stelle  der  Bastzellen  auf. 

Die  mittlere  Uindeuiage,  welche  von  den  Bastzellen  und  den  dieselben  vertreten- 
den Theilen  eigentlich  nnr  durchzogen  wird,  besieht  ans  meist  mndliehem,  sehr 
lockerem,  gewöhnlich  viel  Chlorophyll  rührendem  Zellgewebe.  Hin  und  wieder  ist 
es  in  verlicale  Reihen  geordnet.  Häulig  sind  einzelne  Zellen  oder  Zellenreihen  mit 
Krystalidrusen,  mit  farbij^en  Säften,  Oelen  u.  s.  w.  oder  mit  unvcrhältnissraässig  stark 
verdickten  Wänden  eingestreut.  Zuweilen  bilden  drei  oder  mehrere  Zellen,  deren 
oberste  nnd  mtersto  sieb  zospilzen,  eigenthifaDliche  spiaddfitrmige  Gruppen  ud  eol- 
halten  dann  meist  eigenthilmttche  Steffi  (s.  B.  bei  Püea»  tykmtriM), 

'  *  jy«  Pelnuiritm  ^ruttwta  f.  12. 
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Die  äussere  Rindeniage  ist  lange  Zeit  ganz  (ibersehen  worden  *,  gleichw  oh!  scheint 
sie  selten  ganz  und  gar  zu  fehlen  ,  und  tritt  hei  einer  grossen  Anzahl  Pflanzen  und 
Pflanzengruppen  so  charakteristisch  und  schart  geschieden  auf,  dass  sie  gleich  in  die 
Augen  springt.  Nur  bat  wesigeii-  PflaMtm  fcirt  man  swar  aof  sie  gMchtet,  aber  alt 
BMibttndel  beschrieben ,  was  doch  vom  Bast  sehr  verschieden  ist.  Folgendes  sind  im 
Gegensatz  zum  Rindenparenchym  die  charakteristischen  Merkmale  dieses  Gewebes. 
Die  Zellen  dieser  Lage  sind  stets  verlical  in  die  Lano^e  g;estrecki,  sehr  dickwandig, 
aber  weich  und  insofern  den  Bastzellen  ähnlich ;  aber  stets  mit  h  o  r  i  z  o  n  t  a  1  e  n  VVän- 
.  4eB  auf  einaiidm*  geactst,  aelleB  Über  Zoll  lang.  Faat laimer  zeigen  sie  grOswre 
oder  kleinere  Poren,  die  oft  in  der  dicken  Wandung  deutliche,  selbst  zierlich  väri> 
stehe  Canäle  bilden ,  sie  führen  wenig  oder  gar  kein  Chlorophyll,  sondern  nur  homo- 
gene, farblose,  seltener  roth  gefärbte  Säfte  und  hin  und  wieder  Krystille.  Die  Zellen 
siod  untereinander  stets  darch  latercellularsnbstanz  verbnaden ,  ihre  Grenzen  daher 
blflllif  ao  verwiaeht,  daaa  aie  wie  Löcher  Im  einer  gleiebfilrarigeD  aeiiigeD  Maaae  er^ 
scheinen ;  ganz  besonders  zwischen  diesen  Zellen  zeigt  sich  durch  ihre  Theilung  die 
Intercellularsubstanz  bestiinmt  als  Absonderung  der  Zellen  (vergl.  S.  202).  Diese 
Lage  tritt  bei  vielen  Pflanzen  ganz  aufTalleud  entwickelt  und  scharf  vom  Rindenpa- 
renchym gesondert  auf,  .ab«r  In  venebiedener  Vertheilang :  1)  als  vAliig  geschlossene 
Sehicht  (bei  einigen  anr  dnrdi  kleiaie  amf  Speltttffiingett  znf&brende  Canlle  dnrchaetsl) 
bei  den  meisten  Cacteen  Melianthui  mtffor.,  Euphorbia  sptenäens ,  Syringa  vul' 
garis^  Begonia  argyrostigma ,  Ailanthus  glnn'hiloaa  ,  Rosa ,  Aristolochia  Sfpho, 
Piper  rugosum,  Cacaliaßcoides,  Cotyledon  coccütea ;  2)  in  mehrere  Bündel  geson- 
dert, 80  daaa  dazwischen  das  grflne  Rindenparenehyni  die  £pidermis  erreicht  (wo  sich 
«lann  Spaltttffnnngen  finden)  bei  Chenojpodeen,  Anaranlaceen ,  Halvaeeee,  Sohneeo, 
rnihelliferen  ***,  Jusfici'a,  Ernnthemum  u.  s.  w.  ;  3)  vollkommen  deutlich  als  beson- 
dere Schicht  zu  erkennen,  aber  doch  schon  an  der  Grenze  ins  Parenchyro  üBergehend, 
findet  sich  diese  Lage  bei  Car^a,  Pyrusy  Malus ^  Pavia  ^  Hederay  Acer  ^  Daphne^ 
Pielea,  RhiSt  Fikurmm,  Comui,  Fiem,  Semperoimm  globiferum  et  kußum,  Sedam 
pallidum^  Cotyledon  arborescens ;  4)  noch  stetiger  ins  Rindenparenehyoi  fibergebend 
und  daher  mehr  verw  ischt  zeigt  es  sich  bei  Ribes^  Jlnm  y  Elaeagnus^  Jnglans  ^  Po~ 
ptihix  ,  Sa(i.r  .  t  arpinus ,  Castanea  ,  Corylus,  Quercus,  Cyt'isus,  Cornns  nwxcn/a, 
Sambucus^  Hhamnus^  Tilia;  5)  endlich  fast  gar  nicht,  oder  nur  in  der  aussersten 
ZeHenlage  wieder  so  erkemeB  fand  ijdk  es  bei  Ckeirantktu,  Uippopkae^  Me$em'  .* 
bryanthemum  und  der  sogenannten  Bannnelke.  Im  Gaaien  adieint  die  äussere  Rin- 
denlage in  bestimmter  Beziehung  zur  Korkbiiduns^  zu  stehen  und  um  so  schärfer  her- 
vorzutreten, je  sp.Ker  diese  eintritt  {Cacteae,  Aristo/itchin  Sip/io,  Cacaliaßcoides)^, 
doch  findet  auch  das  Gegentheil  statt,  z.  B.  bei  Meseinbiyanthemum. 

2.  Perennirende  Rinde.  Die  Fortbildnng  der  GeftssbOndel  vom  Cambiam 
aus  ist  stets  von  einer  eben  soleben  Fortbildung  der  Rinde  hegleitet,  indem  sich  ein 
Theil  der  im  Camhium  neu  erzeugten  Zellen  nach  Innen  dem  fiefässbiindel  anschliesst, 
ein  Theil  als  (lambimii  zu  bilden  fortfahrt,  aber  eiii  dritter  Theil  sich  auch  nach  Aus- 
sen an  die  alle  Hinde  anlegt.  So  bilden  sich  ähnlich  den  Jahresringen  des  Holzes  auch 
bestimmte  Rindenlagen  in  jeder  VegetaiionapMiode ,  je  nach  der  Eigentbamllchbeit 
der  primären  RindOj  ans  blossem  Parenchym,  aus  Bast  nnd  Parenchym  oder  ans  ab- 
wechselnden Lagen  von  Parenchym  und  Bast,  oder  aus  abwechselnden  Lagen  von 
reinem  Parenchym  und  solchem,  welches  durch  Bastbiindel  unterbrochen  ist.  Dabei 
wird  oft  die  Bastlage,  sowie  das  Holz  dicker  wird,  auch  an  seiner  inneru  Seite  immer 

*  /Tar^/g"  behauptet.  ntiT  dieses  Gewebe  zuerst  aufmerksam  !r''mac!it  zu  haben;  da  mir  die 
Arbeiten,  auf  welche  er  sieb  bernft,  bis  jetzt  unbekannt  geblieben. sind,  so  weiss  ich  nicht,  mit 
wekhea  Reebt.  leb  aber  lege  Sberall  weniger  Werth  daranf  eine  Saebe  saent,  als  darauf,  sie 
richtig  gesehen  zu  haben. 

**  Vergl.  meine  Beiträge  zur  Physiologie  nnd  Anatomie  der  Cacteen. 
***  Die  sogenaoDtea  Bastbiiadei  noter  der  Epidermis  bei  diesen  fdof  Familien. 
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breiter,  so  dass  z.  B.  die  Bastbündel  auf  dem  Querschnitt  zierliche  Keile  bilden. 
Diese  neue  RindenbilduBg  ist  aber  specifiscb  sehr  verschiedeo ,  bei  einigten  PJlanzea 
rasch  nnd  nlteblig,  z.  B.  bei  der  Liode,  bei  andern  Mlir  langsam  md  i^»lrlieS,  x.  B. 
bei  der  Boche.  Hiervon  hängt  zan  Thell  die  Dicke  der  Rinde  ab,  zum  Theil  von  dem 
Folgenden.  Zuweilen  schon  in  der  ersten  Vegetationsperiode,  und  dann  meist  gleich- 
förmig (wie  bei  den  racislen  B.'iuraen),  seltner  erst  später,  und  dann  meist  an  ein- 
zelnen Stellen  beginoeod  und  allmäiig  sich  ausbreitend  (wie  z.  B.  bei  Cacteen,  blatt- 
lesen  Euphorbien)  entwickelt  sich  in  der  Epidermis  das  Korkgewebe  (vgl.  S.  194). 
Es  ist  von  verschiedener  Harte  and  Dauer.  Am  öftersten  besteht  es  ans  den  schon  Oben 
beschriebenen  tafelförmigen  Zellen ,  die  in  abwechselnden  Lagen  zuweilen  verdickt 
werden,  z.  B.  bei  den  Cacteen,  seltner  z.  R.  bei  der  Korkeiche,  Korkulme,  aus  Zel- 
len, die  radial  etwas  gestreckt  sind.  Bei  dem  letzteren  und  beim  Masholder  gewinnt 
es  eine  bedeotendere  Dicke ,  wird  aber  beim  letsteren  auch  leicht  dnreh  die  Atmos- 
phärilien zerstört.  In  seiner  gewöhnlichen  Form  dauert  es  gewöhnlich  langer,  wird 
häufig  ziemlich  dick  und  bildet  die  sogenannte  Borke  der  Bäume,  z.  B.  bei  Quercus 
robitr.  Zuweilen  bilden  sich  einzelne  Lagen  in  demselben  als  leicht  zerstörbares 
Gewebe  aus  und  dann  ßillt  der  Kork  iu  horizontalen  Bändern,  oder  specifisch  be- 
stimmt geformten  Fetzen  ab. 

Bei  einigen  Stämmen  bilden  sieh  rom  Cambium  (?)  aus  mit  Rindenparcnchym  (bei 
Rihes),  oder  mit  Rindenparenchym  und  Bast  wechselnd  (beim  Wein)  neue  Schichten 
eines  dem  Korkgewebe  sehr  ähnlichen  Parenchyms  (von  //.  v.  Mohl  periderma  ge- 
nannt), ebenfalls  leicht  zerstörbare  Schichten  enthaltend,  so  dass  die  ganze  äussere 
Rinde  abfUlt  und  dann  in  der  Folge  ganz  wie  bei  der  Kerfcbildnng  Schiebten  von  Peri- 
derma und  Bast  snccessiv  abgeworfen  werden.  (Anflhilend  z.  B.  )ukPmus  sylvestris.) 
Es  fehlen  hier  aber  noch  viele  Untersuchungen.  Die  erste  genmiere  Arbeit  Ober 
diesen  Punkt  verdanken  wir  //.  v.  Mohl*.  Ich  suchte  die  Entstehung  der  Korkschichi 
etwas  mehr  aufzuklären**.  Die  erste  Bildung  des  Periderma  bleibt  aber  nodi  dnnkel« 

Das  Mark  besteht  wesMtlich  und  ganx  allgemein  ans  Parenchym,  ohne  dass  sieb 
in  demselben  besondere  Schichten  unterscheiden  Hessen.  Im  Alter  wird  es  entweder 
sehr  dickwandig:  und  porös,  oder  es  wird  zerstört  und  bildet  dann  grosse  Luftlücken, 
z.  B.  bei  vielen  Gräsern,  Umbelliferen  u.  s.  w.  Oft  bleiben  abwechselnd  einzelne 
festere  Schiebten  von  Mark  sieben  nnd  bilden  so  eine  in  horiiental  anMander  ge- 
setste  Kammern  abgetheilte  LnftlfldLe,  n.  B.  bei  Jugians  regia.  Eingestreut  kern- 
nien  im  Mark  Spiralzellen ,  dickwandige  poröse  Zellen,  Zellen  mit  besondern  Säften, 
Milcbsaftgef^sse,  Luftgänge  und  selbst  (bei  Hhizophora  Mangle)  eigentbUroliche  ver- 
ästelte Bastzellen  vor"***.  In  vielen  holzigen  Rosaceen  linden  sich  im  Mark  eigen- 
thttmliche  sei^rechte  nnd  heruceirtale  Rmhen  stark  verdiektor  porOser  Zellen  u.  s.  w. 
Noch  sind  nazflhlige  Pflanzen  nnnntersncht. 

Einzelheiten  Hessen  sich  zwar  noch  mehrere  angeben'!',  aber  ohne  dass  sieh,  zur 
Zeit  irgend  etwas  daraus  machen  lässt. 

Nur  Geßtssbündel  ünden  sich,  mit  einer  Ausnahme,  in  jeder  Axe,  und  deshalb  ist 
ihre  Vertbeilungsweise  und  ihre  Natnr  auch  fast  allein  einer  allgemeinen  Bebandlong 
fähig.  Zun.1chst  ist  hier  ein  allgemeiner  Unterschied  zu  erwähnen ,  der  die  Natur  der 
GenissbUndel  und  ihre  relative  Masse  zun»  Zellgewebe  der  Axe  betrilft.  —  Entwe- 
der sind  nämlich  die  Gefässbiinde!  die  überwiegende  Masse  und  dann  auch  in  der  Re- 
gel ihre  Elementarlheile  stark  verdickt ,  dann  hat  die  Axe  eine  grössere  Festigkeit 
nnd  heisst  bolziger  Stanua  oder  Stengel ;  oder  die  GefiUsbttndel  sind  zur  in  verhiltniss- 
•  massig  geringer  Masse  vorhanden ,  dnreh  grossere  Zel%ewebsmengen  von  einander 

*  lieber  Eotstehung  des  Korks  uud  der  Borke.  Tübingen 
•«  lieber  Caeteeo  a.  a.  0. 

friegmann's  Arcliiv  Jahr?.  V.  (1^30)  Th.  I.  S.  232. 
f  Z.  B.  die  merkwüi  digea  iu  besoodero  Zeilen  liegeoden  uod  mit  Krystaliea  besetzten  Gai- 
Isrtmassen  (t),  la  der  Bpidennis  bei  Ju*H^»y  ia  Rinde  and  Mark  sarstreat  bei  Enmtkumtm. 
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getrennt  und  die  sie  znsammcnselzenden  Elementartheile  grSsstentheils  und  über- 
haupt mehr  dQonwandig,  so  ist  die  ganze  Masse  der  Axe  weicher,  die  dünoere  schlafT 
«der  doeh  bi^un  und  heiut  dann  fleischiger  Stengel  oder  Slamm  \  erstere  aenat 
man  tncb  wohl  mit  flberflQssiger  terminologischer  WeitlXnflgketl  krantertig.  Bei  den 
fleiseliigea  Axen  pflegt  der  Verlauf  der  GefässbDndel  im  AllgemeioeD  viel  einfacher 
und  rcf^pf massiger  zu  sein,  was  sich  selbst  bei  den  verschiedenen  Stengelgliedern  einer 
und  derselben  Axe  erkennen  lässt  (diese  können  nämlich  recht  wohl  nnten  holzig  oben 
fleischig  sein).  Der  Untergehled  von  holziger  nod  fleischiger  Aze  trifft  dnrchans  nicht 
mit  dem  von  Stamm  nnd  Stengel  zusammen.  Oft  finden  sich  in  einem  und  demaeftea 
Geschlechie  Arten  mit  fleischigem  andere  mit  bobigan  Stengel,  nnd  oft  haben  ganze 
Familien  ausschliesslich  Heise  hlge  Stämme. 

Das  Wichtigste  bleibt  hier  aber  die  Anordnung  nnd  der  Verlauf  der  Geßlssbandel.  ' 
Im  Paragraphen  habe  ich  die  allgemeinen  ZOge  angegeben ;  hier  wIH  ieb  noeb  etwaa. 
-specieller  auf  die  Sache  eingehen,  und  zwar  indem  ich  gleich  die  einzelnen  6ni|ipett 
trenne.  Als  allgemeinem;  Resultat  meiner  s.lmmtliehen  in  dieser  Beziehung  angestell- 
ten üntersuchuuj^^en  will  ich  nur  noch  Folgendes  voranstellen,  ohne  zu  behauptenj  das* 
es  das  letzte  Wort  in  der  Sache  und  Ausdruck  eines  Naturgesetzes  sei : 

1 .  Das  Entstehen  irgend  eines  Geftssbündels,  so  wie  die  Fortbildung  eines  vorhan- 
denen setzt  ohne  Ausnahme  das  Vorhandensein  einer  Cambialschicbt  vorans*  wie  Über- 
haupt jede  Neubildung  in  und  an  der  Pflanze  einen  Zellenbildungsprocess  voranssetzt. 
Unter  Cambinm  ,  (Inniblalschicht,  Bildungsschicht  ist  nichts  anderes  zii  verstehen,  als 
ein  Zellgewebe,  weiches  noch  nicht  aufgehört  hat,  neue  Zellen  zu  bilden,  im  Gegensatz 
«oleber  Gewebe,  in  welchen  ein  fortgehender  Zelleabildnngsproeeas  normal  niebt  wnkt 
vorhanden  ist.  Diese  lezteren  bestehen  dann  entweder  ans  lebendigen  Parenehymzel- 
len.  lü  welchen  dnrch  begünstigende  Einflüsse  ein  solcher  Zcllenhildungsprocess  wie- 
<lcr  aiiTs  Neue  entstehen  kann,  z.  B.  bei  der  Knospenbildung  auf  monocotyledonen 
Biuttero  u.  s.  w.,  oder  aas  relativ  todten  stark  verholzten  Zellen,  in  welchen  ein  sol- 
eher  Nenbildnngsproeess  nie  wieder  angeregt  worden  kann,  z.  B.  dBe  fiteren  Tbeile 
eines  Gefässbflndels,  Holz  o.  s.  w. 

2.  In  allen  Fällen  bilden  sich  die  neuen  Zellen  in  der  Cambialschjcht,  die  neuen 
(jeHissbündel  oder  die  V  erdickungsniasse  älterer  GefässbUndel  von  dem  Grunde  nach 
der  Spitze  der  Ax«,.von  dem  Xltem  in  das  nene  Stengelglied  und  von  der  Hauptaxe 
in  die  Nebenazen  hinein,  niemals  umgekehrt. 

3.  Nur  bei  Gymnospermen,  Monocotyledonen  nnd  Dicotyledonen  kommt  eine  Cam^ 
bialschicht  im  I  m  fange  der  Axe  vor  und  wo  sie  vorhanden  ist,  bildet  sie  die  Grenze' 
zwischen  Binde  und  Mark  oder  Markstrahlenzellgewebe.  Bei  Monocotyledonen  ge« 
bOrt  eine  solche  Cambialschicbt  zn  den  Ansnahmen  nnd  isl  natflrlich  von  den  einzel- 
nen stets  geschlossenen  GeftssbOndeln  mmbblngig,  bei  Gymnospermen  und  Dieetjrle- 
-donen  fehlt  die  Cambialschicbt  nie  und  besteht  in  der  Weise ,  dass  das  Cambinm  der 
einzelnen  GenissbQndel  des  einfachen  oder  äussersten  Kreises  zugleich  der  allgemei- 
nen Cambialschicht  angehört  und  durch  die  Cambiaimassen  vor  den  Markstrahlen  eben 
sn  einer  continnirliehen  Schiebt  veriHtnden  mrd.  Ansserdem  bat  aber  ancb  jedes  ein- 
zelne nicht  hierher  gehörige  isolirte  GeftssbOndel  sein  Camhium. 

4.  Der  Hauptunterschied  bleibt  bis  jetzt  der  nach  der  Natur  der  Gefässbündel,  wel- 
cher mit  den  grossen  natürlichen  Pflanzenablheilungen  übereintrifft.  Andere  bisher 
angegebene  Unterschiede  sind  nicht  haltbar  und  beruhen  auf  mangelhaftem  UeberbUck 
«Her  vorkommenden  VeriiXitnisse. 

b.  Alle  geschlechtslosen  Gymnosporen  fcttnnmi  wegen  mangelnder  Cambialsebicht^ 
nur  nach  oben  hin  forlwachsen.  Alle  Gymnospermen  und  Dicotyledonen  wachsen  zu- 
gleich in  die  Dicke  und  nach  oben  fort.  Die  Monocotyledonen  dagegen  zeigen  beide 
Verhttltoisse,  bald  ausschliessliches  Endwachslbum,  bald  dasselbe  in  Verbindung  mit 
fortwährender  Verdickung.  Dadurdh  wird  aber  nicht  einmal  eine  Abtbeilung  unter 
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den  MonocotyledoDcn  selbst  begründet ,  indem  beides  in  einer  uod  derselben  Familie 
sich  bodetf  z.  B.  bei  Liliaceen  und  bei  den  verästelten  Palmen  (1), 

I.  GeschlechttUse  GymnMporen. 

Diese  stimmen  alle  darin  überein,  dass  sie  simultane  GeßissbUndei  haben  und  dass, 
soviel  mir  bekannt  ist,  bei  keinem  Stamm  eine  Cambialschicht  vorkommt,  dui*ch  welche 
derselbe,  wenn  er  eiomal  angelegt  ist,  fernerhin  verdickt  werden  könnte.  —  üeber- 
liaapt  i«t  der  Ben  sehr  einfiidi.  Lebennoose  nnd  Moose  haben  nor  ein  einfaebes  cen* 
trales  Gcnissbündel  ohne  sogenannte  Gefiisse.  Auch  die  Lycopodiaeeen  haben  nur  ein 
centrales  (ienissbündel ,  durch  die  Anordnung  der  Gefftsse  gewöhnlich  auf  dem  Quer- 
schnitt eine  unregeluiUssig  gelappte  Figur  bildend.  Die  für  die  Blätter  abgehenden 
GefässbQndel  verlaufen  eine  Strecke  in  der  liinde  aufwärts,  ehe  sie  ins  Blat^eintrete■• 
Ganz  abweichettd  ist  der  Stamm  von  /toelsf  gebaut,  bei  welchem  ein  GefitoibindeU 
•kreis,  uoetatwickelte  Slengelglieder  und  besttnd^s  successives  Absterben  von  Un- 
ten her  zusammentreffen  ;  Mohi  hat  darüber  genauere  Untersuchungen  angestellt. 

Die  Farrukräuter  haben  eine  äusserst  mannigfaltige  Staoimbilduqg,  bald  entwickelte 
bald  imentwH^elte  Stengelglieder.  Bei  allen  aber  findet  sieh  nur  ein  einfacher  GeßUa- 
hflndelhreis.  Die  GeflIasbOadei  steigen  b^  entwickelten  Stengetgiiedem  senkrecht  ant 
und  bilden  an  der  Abgangsstelle  der  GeßUse  fUr  die  Blätter  durch  gegenseitige  Ver» 
bindung  Schlingen ,  von  denen  diese  abgehen.  Bei  unentwickelten  Stengelgliedern 
steigen  sie  in  Schlangenlinien  in  die  Höbe  und  bilden  so  durch  abwechselndes  Anein- 
anderlegeo  nnd  Abweichen  iMiigere  oder  kflrsere ,  admllere  oder  breitere  Massen, 
von  deren  Rändern  sich  die  Gefässbflndel  fOr  die  Blätter  absweigen.  Diese  letzteren 
yerlanfcn  dann  nicht  selten  noch  eine  Strecke  im  Marke  aufwitris  ,  ehe  sie  durch  die 
,  Maschen  aus-  und  in  die  Blätter  eintreten.  Genauere  anatomische  Untersuchungen 
über  den  Farrostamoi  lieferte  ff.  v.  MoAI.  Eine  Entwickelungsgeschichte  fehlt  leider 
noch  ginalich. 

Die  Equiselaceen  haben  alle  entwickelte  Slengelglieder  und  einen  eiofachen  Gef^ss- 
■  btlndelkreis.  Genauere  Unter«achnugen,  insbesondnre  £ntwiekelnngsgeschichte  fohlen 
zur  Zeit  noch. 

•  A.  Rbisoearpeen. 

Diese  haben  wieder  äusserst  einfach  gebaute  Stengel  und  Stämmchen  mit  einem 
centralen  G^tosbüadel,  welehea  nnr  wenige  schwach  entwickelte  Geftsse  enthslt« 

B.  GynnasperiBan« 

In  dieser  ganzen  Ahtbeilong  kommen  keine  Stengel,  sondern  nnr  Stimme  ?or.  Die 

Cycadeen  haben  nur  eneotwickolte .  die  Coniferen  und  Loranthaccen  nur  entwickelte 
Stengeiglieder.  Bei  allen  ist  unter  der  Rinde  an  der  Aussenseite  des  einfachen  Gef^ss- 
bUndelkreises  eine  Cambialschicht  vorhanden,  die  Stämme  sind  daher  fähig  sich  fort« 
während  zu  verdicken,  die  GefltesbOndel  sind  nngeachlossen.  Bm  den  Coniferen  findet 
sich  ein  Geftssbündelkreis  (Markscheide  der  ältem  Bot.)  ein  Mark  umgebend,  welcher 
schon  im  ersten  Jahre  ztim  Holzcylinder  sich  zusammenschliesst  n  50  //  X  )  Die  den 
GefässbQndeiu  entsprcclienden  Hoizporlionen  verlaufen  ganz  senkrecht  und  lassen  nur 
ganz  schmale  Spalten  für  den  Austritt  der  vom  innern  Theil  der  Gefässbiindel  sich  ab- 
zweigenden Bflndelehen,  wetehe  sehrige  daa  Holz  dmvhsetzen  und  dann  eine  Strecke 
in  dw  Rinde  aufwärts  steigen,  ehe  sie  in  die  Blätter  Qbergehen  (150,  A  i).  Deutli- 
cher noch  werden  die  Verhältnisse  durch  den  beigegebenen  Durchschnitt  eines  Stamm- 
Stückes  von  der  Fichte.  Der  Anordnung  nach  scheinen  die  Lorantbaceen  von  den 
Coniferen  nicht  abzuweichen. 
Bei  Cyea»  revßhtm  iat  thenfidls  ein  einfiwher  Gefibsbttndeikreis  voihanden,  von 
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seinen  innerslen  Theilen  verlnufen  die  Gefdssbündel  für  die  seit- 
lichen Theilc  dut'cii  iäoglicbe  Maschen,  welche  durch  das  ab\^ech- 
äelade  Voaciuanderweichea  und  Zusammeoschliesseo  der  in  Wel- 
lenliaieD  aDfateigeirden  Geßliisblliidel  gebildet  sind ,  nach  Miteo  m 
die  Hinde  mit  einem  leichten  nach  Innen  und  Oben  convexen  Bogen; 
diese  Gefässbünde!  gehen  aber  nicht  unmittelbar  in  die  Hlätter  oder 
lilattschuppen  Uber,  sondein  sel7.en  erst  parallel  mit  der  Peripherie 
horizootai  veriauleudeGelasäbiindelbogen zusammen,  ausweichen, 
erst  die  für  die  Blatter  beslininteii  Genissbflodel  sieb  abzweigen. 
Mir  erlaubte  indess  das  hodwl  «nbedentende  Material,  welches  niir 
zu  Gebote  atapd,  nicht,  genauere  (JntersacbiingeB  darüber  am»' 
stellen.    *  ' 

C.  MoDOcotf ladonea. 

Die  cinrachsien  Pflanzen  die>er  Abtheilun^  haben  gar  keine  Ge- 
füssbündel ,  nämlich  If  'o/fßa:  die  n.1cli>len  Vervcandleu  unter  den 
Lemuaceen  haben  zuerst  bestiiuiule  Andeutungen ,  bei  Spi'rodeta 
selbst  mit  Spiralgef^ssen ,  aber  wie  der  flache  Stengel  es  mit  sich 
bringt,  auch  in  einer  Pittebe  verü^ilt.  Viele  Najaden,  s.  fi.  fftojas^  ZoHfckelUg^ 
Ruppia  halten  nur  ein  centrales  Gefilssbandel.'  Bei  den  Dbrigen  finden  sieh  folgende 
Verschiedenheiten.  . 

1.  Xnt«i«kaltä  ItaagalgUadAr. 

Stengel  und  Stümme  haben  stets  mehrere  Kreise  von  Gefilssböndeln         d)^  die. 
xaweilen  ein  Marli  einschliessen,  indem  ein  Gefässbündelkreis  durch  einen  Kreis  ver- 
dickten Parevcbyms  verbun- 


d-     f.  e. 


den  ist.  Ditaer  ist  oft  itt 
Sussersle  (gewflholich)  (151 

c),  oft  ein  mittlerer  (/'«Mo*). 
In  den  Knuten  läuil  ein  Theii 
des  Gefässbündeis  zum  Blatt, 
ein  Tbeil  steigt  in  das  fol- 
gende Siengelglred  hinauf 
M52  d).  Von  allen  durch 
den  Knoten  laufenden  Geftiss- 
bündein  gehen  kleine  Zweige 
ab,  die  ein  wirres  Geflecht 
in  Knoten  bilden  ,  welches 
grOsslentheils  in  die  Axiilar- 
knospe  Ohergeht  ( 1  ö  2.e) .  J)ie 


150.  Jbics  excelxa.  Spitze  eines  ßauines  im  Lnnt;sscbuilt,  im  untern  Tlieile  zweijährig,  über 
den  Seitenaste  aber  ciiijalii  i^'  a  Ilnlz  in  xwv'i  JaliresporlioneB  (Jahresringe)  get heilt,  b  Mark- 
sebeidc,  d.  h.  ältester  Tbeil  de»  ersten  JahiTsrini;«»  ixler  nrsprnngliches  Gerdssbündcl.  Zwischen 
«  und  b  Mark  (qaerschatlirt).  c  Gambia Ischieht.  d  Rinde.  /  Seitenast.  0  Stützbiutt ,  aus  dessen 
Achsel  der  Seiteuast  cnlspianp.  g  g  Reste  <)ei  Knospeiidi  clvcn  rerhis  für  die  TenninalktKispf  de» 
vortetzteo  Jahres  alleio,  links  für  dies«  und  für  die  Avillurkiiospe,  aus  welcher  der  Ast  eotslaade» 
bt.  h  Blatt  am  einjübrifceB  Theil'  des  Siannnes  mit  dem  dahin  aalanfendea  GefiiiabVndel..  i  Blatt- 
Insis  am  zweijährigen  Theil  des  Stninines  niil  ilazu  (cehörifrein  GefässbÜDdel.  kk  einjähri^'rs  Hnlz, 

151.  Htiaciis  acttleattis.  yuer.schiiitt  deii  Sleiifsels.  u  Oberhaut,  b  Rinde,  c  Kreis  verdickter 
Zellen,  dareb  welch«  die  aossenilen  Gefil^sbnnil«*!  xu  einer  sasanimenhiingenden  Zone  verhande» 
werden  unH  so  Mar  k  und  Rinde  trennen.  r1  Im  Mark  /er^henle  Gerässhündel. 

152.  Zea  Mayt.  Na t.  Grösse.  Mncerirter  L!in{;sst'huitt  aus  eiorni  Thcil  des  Stengels.  <2  Blatt, 
b  Axillaricnospe.  c  Nebenwurzel,  d  Gernssbündel  in  ihresi  Veriaaf  von  Unten  nach  Oben.  Sie 
geben  einen  Ast  xam  Blatte,  einea  andern  oder  mehrers  snni  KaotengeSeeht  (s)  uad  sai:  Knospe 
(6)  ab.  - 


Digitized  by  Google 


368 


Morphologie. 


innerttoi  Geßtedrilodef  gelten  im  KnotM  einen  Theil  so  den  nntersten  ßlätteni  ab*  die 

äusseren  zu  den  oberen,  so  bei  Gr.lsern ,  rohrarligen  gegliederten  Palmen  and  Com« 
^  nelinaceen.  V^lele  Gruppen  sind  noch  gar  nicht  genau  untersucht.  Sämmtliche  Gel^ss- 
bOndel  eines  und  desselben  Sten^elgliedes  ifverdea  gleichzeitig  angelegt  und  ausgebil- 
det ood  du  Siengelglted,  aoeh  wenn  es  pereonirl ,  verdickt  sich  ferneriiin  eicht  mehr, 
die  Pflanie  WtHg  mb  sich  verästeln  oder  nicht.  Die  primären,  nie  die  secundären 
Axen  waehseo  mt  nach  oben  fort,  inil  einem  Worte  es  fehlt  ihnen  eine  Cambial- 
schicht. 

S.  ttaantvIdMltt  UngeigUader. 

Stengel  <«.  B.  Pistia  okopota)  nnd 

Slämroe  (Palmen,  baumartige  Liliaceen, 
Zwiebelslöcke  von  .  f//if//n,  Li/iumu.s.  w.^ 
baben  eine  kegelförmige  1  errninalknospe, 
bald  langer,  bald  kliner,  demgemSss  v«*- 
laufen  die  GefässbUndel  von  Unten  und  Aus- 
sen nach  Oben  und  Innen «  und  dann  von 
hier  nach  Oben  und  Aussen,  um  in  ein  Blatt 
überzugehen  (153  d  und  e).    Der  nach 
Innen  convexe  Bogen  ist  je  nach  der  Liege 
'   der  Terminalknospe  länger  oder  kürzer,  und 
demnach  verlauft  auch  das  Ccnissbündcl 
durch  einen  liingeren  oder  kürzereu  Theil 
der  ganzen  Axe.  Bei  den  aasgeHacbseneo 
Stammen  der  Palmen  erreidit  trotz  der 
Länge  des  Bogens  kein  fiefiisabflndel ,  das 
mit  (Ion  oberen  Blattern  zusammenhängt, 
die  Basis  des  Stammes.    Im  einrach^icn 
Falle  sind  die  GefössbQodel  sümnitlich  iao- 
lirl,  baufiger  verbinden  sie  sieb  durch 
Zwischenäste,  seltner  von  Innen  nach  Aus- 
.<:pn,  aber  h.'üifip;  scitlirh  iiiitciriandcr.  Da- 
«idi  ch  sow  ohl ,  wie  durch  einen  melir  oder 
weniger  langen  senkrechten  Verlauf  der 
Gefitosbilndei,  ehe  sie  den  Bogen  mdcbeut 
wird  der  änssere  Theil  des  Stammes  aus 
fl.  einem  dichtem  Cylinder  von  Gensssbiindeln 

gebildet  (153  c  r),  während  der  innere 
Theil,  nur  aus  deu  stets  mehr  isoltrten  Bogen  und  reichlicherem  Zellgewebe  zusammenge- 
setzt»' viel  loekera*  erscheint.  So  dnfaeh,  wie  man  sieb  den  Verlauf  der  GefÜssbOndel  bei 
den  Monocotyledonen  noch  //.  v.  MohPs  Arbeiten*  darBber  vorzustellen  gewohnt  ist, 
wird  derselbe  in  der  Thal  wohl  selten  sein,  doch  aber  «jew.'ilirt  die  Darstellung//. 
v.AIohPs  für  die  liier  erwäboleu  Fülle  die  einfachste  und  klarste  Anschauung  undgiebt 


153.  Scheniatisrhe  Darstdlnng  des  GefissbuDdelverlaafs  im  monocotj-ledooea  Stamme  mit 
naantwiekeltan  Stengeigliedem  und  mndlieh  kegelfiirmiger  Tenainalknospe.  «— 6  üaterer  vSlUg 

aasgebildeter  Theil  des  Stammes,  c  e  Aeassere  festere  Portion  des  Stammes  durch  den  gedrängtes 
Verlauf  der  Gcrdssbüodel.  d  d  d  Genisshiindel  bis  /ti  f!«>n  Narben  abgestorbener  Blätter  bopenför- 
mig  verlaul'eud.  e  e  e  e  e  Blätter  der  Knospe  in  der  Heilieufolge  ihrer  Ausbildung  mit  den  dazu 
gcbSrifca  GefSssbÜodeln.. //  Die  jüngsteDtstandeMB  Blittmr.  Alles,  was  die  Linie  « —y  aaeb 
•Imb  vom  Staauue  abschneidet,  ist  mit  dem  Blattpaare //suglelch  eatstaadea. 


I>0  Palmarum  tiructura. 
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*len  Typus^  auf  welchen  aüc  hierher  gehnrenden  Bildungen  zurürk^iirdhrrn  sind.  Za- 
'weilen  zeigt  sich  aber  auch  lu  der  Th^it  der  Verlauf  ganz  so  rein,  wie  ihn  das  Schema 
454.         angiebt,  so  z.  B.  im  noterirdtschen  Suoime  voo  Iris  ckinensis 
(154).  Die  einzelnen  GefUssbflndel ,  insbesondere  aowvit  sie  den 
f  /  \   .  Bo^en  bilden,  verlaufen  keineswegs  immer  in  einer  und  derselben 
verticaien  Ebene ,  sondern  ihr  Austi'itt  weicht  oft  um  50*  und 
mehr  des  Stamm -Umfanges  seitlich  von  der  V'erlicale  ihres  T^r- 
sprungs  ab,  wie  nameatlich  an  Yuec^ghHoaa  sehr  leicht  zu  beob- 
achten ist.  Am  anfallendsten  scbeiat  mir  von  dem  einfiMÄeji  Ty- 
pus der  Stamm  von  JCanthorkea  4MtiraU$  (155)  absn weichen. 

<65. 


'Bier  nehmen  die  Fascikel  von  GeGtesbOadeltt,  weiche  zn  den  Blu- 
tern austreten  (eee)  olTenbar  einen  dreifachen  Ursprung  aus  drei 
verschiedenen  Zonen  des  Stammes  (aabbcc).  Ganz  im  Innern 
kommt  noch  ein  Geflecht  von  Getässbündeln  vor,  deren  Verlauf 
mir  dunicet  blieb ,  weil  das  fn  meinen  Besitz  gekommene  SUck 
nicht  hinreichte,  ihn  zu  verfolgen.  Es  schien  mir  aber,  data  die 
GeTiissliiindel  f  f  noch  nicht  g^nnz  die  Milte  des  Stammes  er- 
reicht hntten.  Wenigstens  wird  dies  fj^eniigen ,  um  begUnstigtere 
Forscher  aut  diesen  auffallenden  Bau  aufmerksam  zu  machen  und  immerhin  eine  bes* 
•sere  Vorslellnng  davon  zo  geben  als  die  elenden  Sudeleien  GaudiekaviPt  (a.  a.  0. 
Taf.  X.  Fig*  10  bis  15).  Vielleicht  wird  am  Ersten  die  Entwickelungsgeschichte  von 
^letris  frngrans  hierüber  Aufschluss  j^ehen,  ein  .'ilterer  Stamm  (\  oti  !)ril:nif[<;  l",  1'/" 
Par.  Durchmesser)  besteht  ans  zweiTheilen,  dem  primären  Stamm  (von  etwa  7  Par. 
Durchm.),  in  welchem  die  Gef^ssbilndel  den  gcwuhiilichen  bogenförmigen  V^erlauf 
zeigen/ and  einer  nasseren  viel  dichteren  ans  der  Cambialsehieltt  allmälig  gebildeten 
Zone.  Die  von  Innen  zu  den  Blattnarben  •gehenden  Gefilssbfindel  durchsetzen  diese 
Üussere  Schicht  in  \-'ü\\\<x  horizontaler  Richtung.  Die  finsserc  Schicht  theilt  '^ich  aber 
selbst  noch  wieder  in  vier  Zonen,  welche  auf  dem  Querschnitt  den  Sehein  von  Jahres- 


154.  Iris  ckinensis.  ?lat.  Grösse.  Län^sscbnilt  durch  den  unterirdischen  Stamm,  a  a  Rindea- 
scbichl,  b  b'  b"  SBIattnatbiMi,  h'"  b""  b"  Kcste  (lr<'it  r  abgcschnittenerBlättcr,  nebst  den  zu  allen 
6  Blättern  verlanfendcn  Gelassbiindcln.  c  Jüngätes  Ulalt  uueh  im  Knospenzustande;  rechts  an  dem- 
.sellieii  die  Ti-niutialknospo  als  kaum  merkliebe  Brhebaag  aa  dereo  reckten  Abhang«  sich  das  fei- 
gende Blatt  bilden  wird. 

155.  Xanthorhea  australit.  Xat.  Grösse.  Längsschnitt  ohngefiibr  durch  die  kalbe  Dicke 
— .'/)  <?iiies  Stammstückes.  Der  Pfeil  zeigt  die  Richtim;;  \  <hi  Innen  nach  Aussen  on.  Durch  Prä- 

Sarireu  iat  der  Verlauf  der  einzelnen  Geiasibäad«!  sorafaiüger  blossgelegt.  ab  e  Die  drei  Aegiooeo 
es  Üttssem  Stsflimtheiles,  welche  GefSssbnndel  flir  die  zu  den  BlSttem  verTanfenden  StrSni^e  «9« 


abgeben,  d  Imi' 


i  k> TCP  Tlicil  lies  Slainmcs  mit  sehr  iirirc^flinÜssip;  \'erIaiir<"Tiilr'  i  r, cri^sIiliu- 


delD,  voo  denen  namentlich  der  Verlauf  von  solchen  wie^/,  die  da,  wo  sie  in  der  Zeichnung  aaf- 
blirea,  die  Hitte  des  Stamme»  noch  nicht  «rrrieht  habea,  am  rXlbsdhafteslea  ctseheiaea. 

Sehlaidm*s  Botanik.  24 
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ringen  hervorrnfen.  Die  drei  äussern  davon  sind  zasanimen  angefäkr  so  dick,  als  die 
vierte  innere.  Sie  unterscheiden  sich  dadurch,  dass  io  deo  äussern  die  Fasern  nicht 
senkrecht,  sondern  schief,  also  in  einer  Spirale  HU  Ae*Axe  and  zwar  links  gewnndeii 
anftteigon,  in  der  zveiien  dben  so,  aber  rechte  gevronden,  in  der  dritten  wieder  links 
gewunden  und  endlich  in  der  vierten  nllmälij;  Iiortzontal  werdend,  ßeiläafig  will  ich 
nur  noch  bemerken,  dass  wahrend  das  l'aicnchyin  in  dem  primären  Stamme  in  senk- 
rechten Reihen  geordnet  ist ,  es  zwischen  den  äussern  GefässbUudeln  nach  Art  der 
Markstrablen  in  horizontalen  ^Reihen  geordnet  encheint*  - 

Hierbei  tritt  aber  eine  weseatliehe  Verschiedenheit  ein ,  je  nachdem  sich  die  Bil- 
dungsschicht aof  die  Tenninalknospe  (oberhalb  der  Linie  ;r  ^  im  Holzschnitt  153)  be- 
schränkt oder  eine  continuirliche  Schicht  im  ganzen  Tnifangc  des  Stammes  unterhalb 
der  dadurch  eben  begrenzten  Rinde  sich  befindet.  Das  letzter^  ist  bei  den  geselzniäs- 
sig  sieb  veritateinden  StSmmen,  z.  bei  Oracaenen ,  Aloineen ,  Aroideen ,  das  er^ 
stere  bei  gesetzmässig  einfiichen  Stämmen  der  Fall,  z.  B.  bei  Tnlipaeeea,  Palmen  mit 
unentwickelten  Sli:np;elgliedcrn.  SrhOnc  ll^ntersuchiingen  hierüber  mit  sorgfhlti^en 
Angaben  früherer  Beobachtungen  linden  sich  auch  bei  U/iffer  (Leber  Bau  uadWacbs- 
thum  des  Dicotyledonenslammes.  Petersburg  1840.  S.  34  IT.). 

Endlich  rnnss  ich  hier  noch  der  seltsamen  Slamabildnng  bei  den  tropischen  Orchi- 
deen erwähnen.  Ein  grosser  Theil  derselben,  naaeilllich  diejenigen,  denen  man  ge- 
wöhnlich Knoücri  zuschreibt,  haben  (j^ewöhnlich  ver.'tstelte)  nicht  eben  dicke  Stämme 
mit  verkürzten  Stengeigliedern.  Diejenigen  Aeste  aber,  welche  zur  Blülhe  kommen, 
bilden  eine  eigene  Form,  welche  man  bisher  Knolle  genannt  hat.  Entweder  schwillt 
ein  minieres  Siengelglied  des  bifltb'eniragenden  Astes, zu  einer  nnverhlllnissmttssigen 
Masse  von  höchst  verschiedener  Gestalt  an  oder  sMmmtliche  untere  Stengelglieder 
des  Astes  bilden  eine  längere  oder  kürzere ,  dünnere  oder  dickere  fleischige  Masse. 
Bei  beiden,  zum  Beispiel  bei  Epidrndrnyi  rochlcatuni  und  Hlctia  Tnnkervilliae,  liisst 
sich  der  gosetzuiässige  V'erlauf  der  (jcfas.sbündel  recht  wühl  boobachlen,  bei  der  letz- 
tem Pflanze  aber  (ich  weiss  nicht,  ob  bei  allen  ähnlich  gebanten)  findet  sich  ein  ei- 
geolhQmliches  GeHisssystcm ,  welches  für  die  neuen  Seitenkaoa|ien  bestiniml  ist.  Von 
den  äussersten  Gelasshtindcin  gehen  kleine  Aeste  ab,  die  aber  unter  der  Rinde  hori- 
zontal von  beiden  Seiten  her  bis  zur  Knospe  zusammenlaufen.  Schneidet  man  daher 
einen  solchen  Stamm  senkrecht  durch,  so  lindet  man  jedem  Stengelgliede  entsprechend 
nnler  der  Rinde  eine  qner  dnrchsebnitlene  aoffiillend  grosse  Gruppe  von  Geßissbfln- 
dein.  Leider  geht  es  mit  den  Orchideen  wie  mit  den  Cacieen.  Es  ist  schwer,  genfl- 
gendes  Material  flta*  Anatomie  nnd  besonders  für  £ntwickeiangsgefchiehte  za  erhalten. 


D.  Oicoty ledonen. 

Die  Stengel  zeigen  häufig  gar  keine  wesentliche  Verschiedenheit  von  den  Monoco- 
tyledonen ,  indem  der  Unterschied  der  ongeschlossenen  GefUssbllbdel  oft  in  eraen 
Jahre  gar  nicht  bemerhiich  wird.  Nur  schliessen  aich  gewöhnlich  schon  im  ersten 
Jahre  die  Genfssbflndel  bei  einfachem  Kreise  nnd  die  äussern  bei  mehreren  Krei« 
scn  ZQ  einem  Hinge  zusammen,  so  dass  die  die  einzelnen  Riindel  trennenden  Parenrhvm- 
massen  zu  Markstrahlen  zusammengedrückt  werden.  Meisleos  verlaufen  die  Gefäss- 
bflndel  v<n  Unten  nach  Oben  in  geraden ,  parallelen  Linien.  Sie  UMen  da ,  wo  das 
Blatt  abgeht,  eine  Schlinge,  von  deren  Rande  die  Gef^ssbUndel  für  das  Blatt  und  die 
Axillarknospe  abgehen ,  durch  deren  Oeffnung  das  Mark  der  Knospe  mit  dem  Mark 
des  Stammes  in  Verbindung  steht,  z.  B.  bei  Tropaeolum.  Die  für  Blülter  und  Knos- 
pen abgehenden  Gelässbündel  trennen  sich  von  dieser  Schlinge  gewöhnlich  gleich  da, 
wo  sie  ins  Blatt  tretes.  Zowetlen  aber  verianfen  sie  erst  eine  lingere  SlrMbs  dareh 
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das  Parenchym  de«  Mirkes  oder  der  Rinde  (Ainarantaceen  und  Ckeaopodecu)*. 
Beim  vollständigen  Knoten  bilden  sich  selten  Genisshündelversclilingungen  quer  durch 
den  Stamm ,  in  der  Hegel  erscheint  hier  nur  das  Parenchym  derber  und  dichter.  Es 
feMt  hifl]^  im  Ganzen  aoch  sehr  an  genauen  Untersachungen ,  insbesondere  gänzlich 
M  UDtersoehaogmi  des  eiojabrigen  Stengels  nitmentwickelten  Steogelgliedeni. 

n.  Stämme. 

1*  Entwickelte  Stengelglieder.  '  • 

^     ^  isa.  Hier  verianfon  die^ftssbOndel  sehr  selten  parallel, 

sondern  gewöhnlich  in  SchlangenKniea,  indem  sie  ab- 
wechselnd sich  aneinander  legen  und  von  einander 
entfernen ;  die  dadurch  entstehenden  Maschen  wer- 
den von  den  JUark&trablen  ausgeruilt.  Wo  üastbündel 
vor  den  Gef^sbflndeln  liegen,  folgen  diese  denselben 
Lauf**.  Grosse  und  kleine  Markstrahlen  und  Jahres- 
ringe bilden  sich  auf  die  an^^egebenc  Weise.  Wo  ein 
Blatt  ist,  bildet  sich  eine  grossere  oder  mehrere  klei- 
nere Schlingen  (156,  Bj,  aus  deren  Umfang  die 
Gefitssbflndd  für  Blalt  and  AxiUarknospe ,  ans  deren. 
OefTnnng  das  Parenchym  fbr  die  Knospe  abgehen. 
Die  Gefassburidel  jedes  neu  entstehenden  Stengelglie- 
des stehen  in  unmittelbarem  Zusammenhang  und  sind 
unmittelbare  Fortsetzungen  des  fortbilduugslahigen 
Theils  ^  Gefitesbflndel  der vorberigen  Stengelgiieder, 
und  so  bildet  das  Cntaibinm  der  Geftssbflndel  durch 
Stamm  und  Aesle  der  ganzen  Pflanze  ein  continuirli- 
ches  Netz.  Indem  sich  die  Gefilssbilndel  des  Stammes 
und  die  damit  in  Verbindung  stehenden  einer  Axillar^ 
knospe,  die  nun-  Aste  answScbsl,  fortentwickeUi^ 
wird  nach  nnd  nach  die  Basis  dieses  Astes  immer 
mehr  von  neogebildetem  Holz  tlherdeckt.  So  stellt 
sich  hier  dasselbe  Verbültniss  her  wie  bei  den  Mono- 
colyiedonen :  ein  unterer  Seitenasl  kreuzt  alle  die  xn 
den  oberen  Tbeiien  gehenden.  Holzaehicbten^.  Der 
Untersehied  ist  nur,  dass  es  beidenDieotyledoiiettdie 

156.  j4eteuluM  Hipftoeattaiium.  Nal.  Griisse.  //  Längsschnitt  (Inrch  l  in  Zweigeiidc  liingefB 
Zeit  vor  dem  Aufbrechen  iler  Knospeu.  a  Mark,  b  Holz,  r  Hinde.  d  d  iNarbe  der  obersten  vor- 
jährigen Blätter,  e  e  Gefassbütidel' dieser  Blatter,  y'/  Avillarkiiospen  dieser  Blätter  mit  den  Kno»- 
pendeckeo  sad  den  zu  dieieo  verhmrendeo  GefäMbüadela.  ^  Termioalknospe  des  Zweifes,  mit. 
eiaerBliithenritpe  endigend.  A  A  Narben  der  untertteR  se'bea  obgeAillenea  Knospendeoken  vnd  ihre 
schon  sichtbaren  Axillarknospen.  Etwas  darüber  die  noch  ^^schlossenen  Hnospendeckcn  nt  bsl  ih- 
ren Gefässbiiadeln.  t'Mariunaase,  welcbe  in  die  Axillarkaospe  einlriu.  17  Tieferer  Theil.  eines 
Zweiges  ia  der  Gegend  einer  ftlatlnaite  und  einer  (abgescbnitlenen)  Axillarknospe  anf  der  dkm 
Beschauer  znpnvendetpn  Scitp  von  der  Rinde  eotblösst.  i  Spalte  /.wi.srhen  den  Hnlzportionen  fiir 
den  Durchtritt  dea  Markes  in  die  Knospe.  Unter  dieser  Spalte  stehen  7  andere  beinahe  im  Ualb> 
kreis  sna  Anstritt  der  (ttr  das  Blatt  bestinuatea  GerawbSadel. 


*  Schöne  Untersuchungen  über  diesen  letzten  Punkt  findet  man  in  Unger  über  den  Bau  etc. 
des  Dketyledonenstamnes.  Petersburg  1840. 

**  Sie  bilden  s»  sm  Stamm  4as  zierlieb«  Nets,  wetehes  von  D^pkM  L^gkttto  (Alle  M 
Laghetto,  Laeehark  free,  boi$  d»  dmttlh)  froher  den  Westindischen  SehSaen  als  natSilieher 
Spitxensebleier  diente. 
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Portiooea  einer  contionirlicben  Masse  der  sich  forteniwrckelnden  GefSgsbündel ,  bei 
den  MoDocotyledoncn  discrete  Theile,  die  aeiMB  €i«filBsbiiadel,  sind.  — >  Das  Hotz  ist 
sebr  verschieden.  (Vergi.  S.  176.) 

» 

B.  Mit  m»ht0r9n  eotioenirüekw  G^iStikUiidtSkniitn, 

So  viel  mir  liflluiDnt,  komnit  dies.  VerldilUliss  nur  bei  Piper  (?)  vmi  Pisonia,  viel- 
leicht auch  bei  einigen  Onssulaceen,  Dampntlioh  Crassuta  vor.  Die  einzelnen  Gefäss- 
biindel  wachsen  hier  fort  uud  schlies.sen  sich  /tilotzt  zu  einer  festen  llolzmasse  zusam- 
men; es  bleibt  aber  jedem  seia  Cambinm  und  zugleich  eine  kleine  Portion  nicht  vdl- 
lich  verdrlnglen  Parenchyms,  so  bt  es  wenigstens  sieher  hei  Pit^nia,  Damit  scheiot 
ein  alter  Stamm  von  Crassula  (?},  den  ich  einst  nDtersnchte ,  Aehnlichkeit  za  haben. 
Hier  bestand  das  Holz  ganz  au*  Holzzollen.  In  dieser  Masse  zeigten  sich  zerslreal 
viele  einzelne  verticale  Strc|oge  von  r'arenchyui  und  in  jedem  derselben  zwei  bis  drei 
Spiralgefässe.  Alle  die  hier  berOhrlea  Verhiltnisse  bedOrfea  aoch  eines  genauen  Sta- 
dions der  BatwickeloQgsgesehichte. 

C.  Stämme  der  Schlhigpßatizfn . 

Eine  eigenlhümiiche,  lange  unverstandene  Bildung  zeigen  die  Stämme  vieler  tro- 
'pisdieo  SchliogpflaDzea  {Lianen^  Lianos),  Schoo  hei  d«a  eiaheimiseheo  fiadet  man 
maige  Aodeatungcn  dafUr.  Im  erslea  Jahre  zeigea  die  aieisten  gar  nichts  Auflallea-' 

des,  wenn  man  nicht  den  auch  sonst  vorkommenden  kantigen  Stengel  dahin  rechnen 
will;  man  findet  hei  ihnen  einen  einfachen  Gefässbiindelkreis  ,  der  sich  gegen  Ende 
der  ersten  VegeiaiioiK^eriode  zu  einem  ganz  gewöhnlichen  Hoizcyiiuder  zusammen- 
schliesst*  la  dea  folgendea  Jahrea  aber  tritt  die  EigenthBmliehkeit  immer  aMihr  oad 
mehr  hervor,  die  daria  besteht,  dass  das  Holz  nicht  gleiehfOrmig  im  ganzen  Umfange 

aach  Aussen  fortgebildet  wird,  sondern  an  hc^^timni- 
ten  Stellen  oft  rcgelmüssi;^  oft  phantastisch  irregulär 
sich  zu  erweitern  aulliört  und  an  seiner  Statt  die 
,£  Riadeosabstaas  Plata  greifisa  la'sst.  —  Dadarch  er- 
hält man  Stamme,  welche  auf  dem  Querschnitt  ihr 
Holz  auf  die  mannigfachste  Weise  verlheill  zeigen. 
Die  erste  Andeutung  dazu  liinlfn  wir  bei  den  einhei- 
mischen stammbildendeu  L  ie mal is- Arten  (157)  in 
dm  aafTailead  breiten  and  regelmltssig  gestelllea 
grossen  Markstrahlen  fn  und  in  den  sechs  schmä- 
lern Holzporlioncn  (i),  welche  viel  weniger  weit  nach 
Aussen  fortgebildet  sind,  als  die  sechs  breiteren  (rf). 
Hierau  schlicssen  sich  zunächst  die  tiignoniaceen. 
NachdendastfoizeioeZettiaag  sieh  regelmässig  fortgebildet  hat,  httrt  es  aa  vier  Stellea 
aafstf  wachsen  (IhS — 160  a.),  so  dass  an  diesen  Stellen  die  Rinde  nicht  mehr  nach 
Aussen  geschoben  wird  und  bei  weiterer  Fortbildung  des  Holzes  an  den  übrigen  Stel- 
len auf  dem  Querschnitt  des  Stammes  vier  dickere  oder  dünnere  Scheidewaride  zwi- 
schen den  vier  ilolzportionen  bildet.  Bei  einigen  Arten  wird  diese  Rindenmasse  mit 
jedem  Jahresringe  am  eia  Bestimmtes  aa  beidea  Seitea  breiter,  so  dass  sie  heraosge- 
Itfst  an  beiden  Seiten  eiae  scharf  gescbaittene  Treppe  bildet  (159);  bei  einer  andera 
Art  bildet  sie  nur  vier  ganz  schmale,  gleich  dicke  und  vom  Holz  (in  Folge  des  Aus- 
trocknens) ganz  gesonderte  Plätteben  (160).  Gaudichaud^  hat  diese  Stämme  ge- 

157.  Clematis  t  ifafba.  Querschnitt  des  Stammes.  «Mark.  6 Uelaere  Holsbundcl.  e  Crotta 
Markstrahlea.  d  GrSasere  Uolzbnndel.  0  Rinde. 


A.  S.  0.  Taf.  Will.  Fig.  4  10.  nignonia  caprcolata  soll  aack  ihn  dieselbe  Erschei- 
nung zoi^en  un<)  ist  in  cinij^cen  bnianisclien  GärtSB  vorkandea.  Eine Eatwriekelaagsvescbichte dieser 
Eigealliümlicblk.cit  wäre  sehr  zu  wäoscheo.  . 
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sammelt  und  »ie  Alles  sehr  roh  abgebildet.  Moni*  i«gl;  »Um  einen  Ait  n  biMen, 

Wender  sich  ein  Theil  des 
Holzes,  das  Mark  beglei- 
tend, zur  Seite  nnd  bildet 
durch  Anwachsen  den 
Ast.  Zuweiten  geht  der 
junge  Asf  von  eineno  drei 
bis  viurjäiirigen  Stamme 
oder  einen  andern  Ast 
ans,  trennt  die  Schichten 
und  erscheint  so  auf  der  Obern.lcfic  Man  sieht  ihn  <hm  wie  einen  Keil  in  dem  Holz  des 
aiteu  Astes,  der  nach  Verschiedenheit  der  Aeste  kleiner  oder  gi-össer  ist.  Stehen  die 
Knoten  im  Kreuz  «  (wie  können  denn  knoten  im  kreuz  stehen?),  »so  sieht  mau  auch 
vier  Keile  einander  gegenüber.  Selir  grone  Keile  dieser  Art  findet  man  in  den  StSm- 
nen  der  Bignoninceen  ans  Rio  Janeiro,  wie  ich  solebe  vor  mir  habe. «  Meint  bier  Iiiti( 


15S.  159.  16(1.  ()ucrscbnitte  von  Stämmen  aus  den  Familien  ifr  Bi^noniaceen.  Nat.  Grösse. 
Bei  a  sieht  man  die  keiirurmig  ins  Hoiz  hii)eintretenden  Rindsnporti  ii u 

158.  Die  vier  einspringenden  Portionen  a  b  sind  schon  mit  bloüseui  Aa^e  als  Rinde  dentlich 
zu  erkennen.  Sie  bestehen  aus  Pareochym  und  concentrisch  geordneten  Bändeln  stark  verdickter 
goldgelber  Bastzellen.  Das  Holz  zeigt  keine  Jahresringe.  Die  Markslrahleo  sind  in  den  Holzkei- 
leo,  welche  gleicJiMn  die  ^ortaetsnog  -der  eiotpciegeedeB  ftlodeoportiosen  bilden,  swar  vorbao- 
dea,  aber  aaffallead  weniger  devtlieb.  Da*  HoFb  enAiU  ansser  den  Holsaeilen  aeeh  etwas  paree- 
elymalisrl  iLs  Zi  Ilgcwebe. 

159.  Das  Gewebe  d^r  von  der  Rinde  aus  treppenförai|;  einspringenden  Keile  a  a  ist  höchst 
woaderbar.  Bs  bat  dentliobe  Markstrahlen,  die  sieh  von  Ibn  bis  srnn  Ilarfc  fartselsea,  wXbrend  sie 
im  übrigen  Holz  sein-  uTi  lr-uilich  sind.  Zwischen  den  Markstrahten  finden  sich  Bündel  sehr  dick- 
-v\'andip;er  und  dicht  porhser  parencbymatischer  Zellen  (abniicb  luancben  Bastzelien,  z.  B.  bei 
reus)  und  eine  grosse  Menge  sehr  weiter  öusserst  dännwandiger  und  kanm  erkennbar  poröser  Zel~ 
len,  deren  sehr  steil  ansteigende  Querscheidewände  aalTaUead  deutliche  ^ViMzfasern  vad.  ia  den 
Zwiscbeoräamen  derselben  eine  sehr  dicht  mit  Feinen  Poren  besetzte  Membran  zeigen. 

160.  Die  einspringenden  schmalen  Rindenstiicke  a  a  bestehen  hier  aus  wenig  Zellgewebe  und 
iiberwiegeud  vielem  Bast.  Jahresringe  sind  im  Hole  nicht  deutlich  vorhanden.  Oes  Uvls  besteht 
zum  grSsseren  Tbeile  ans  Parenchym  mit  nur  dünnen  Bündeictien  von  Hofzzellen. 

101.  162.  QuerschniKe  von  Stämmen  aus  der  Familie  der  Sa|tindaceeii.  Nat.  Grösse,  ah 
Darcb  Rinde  vom  Haaptstamme  (c)  völlig  abgesonderte  Holzporlionen ,  bei  161  sind  diese  darch 
nad  dareh  homogen ,  bei  152  dagegen  radial  un  ein  zwisehen  Mark  ond  Markstrablenzelleo  die 
Mitte  bettendes  Zellgewrl'  L  urJ  u  i. 

161.  lai  C^otraltheile  wie  in  den  peripherischen  drei  liobportionen  fehlen  die  Jahresringe 
nad  die  Marfcstnhteo  sind  wenif  anffalleod  nad  verlaafea  lo  wellenrdrmig  gebogenea  LIaien« 
Die  peripherifichen  Portionen  haben  Punkte  (bei  einer  nacFi  aussen >xeeatriseh  liefeiid),  VOtt  wel- 
chen die  Markstrableo  ausgehen,  aber  ohne  Spar  von  Mark. 

162.  Auch  hier  sind  die  halbmondlurmigen  Zeichnungen  in  den  ttlnf  peripherischen  Holspei^ 
tionen  die  Stellen,  vnn  denen  die  deiitficben  Markstrahlen  ausgehen,  aber  diese  Stellen  bestehen 
nicht  aus  Markzellgcwebe ,  indem  die  lineare  .\nurdnung  der  Hnlzzellen  sich  durch  sie  hindurch 
fortsetzt  und  selbst  mitten  drin  poröse  Rühren  vorkommen.  Die  Linien,  in  welchen  die  Hohzellen 
liegen,  aiaehen  aber  beim  Eintritt  and  Austritt  in  die  halhaiondibraiige  Zeieheonf  einen  lUeinen 
Bsfea  vnd  so  entsteht  dieselbe  als  bloss  optisehe  Bradwianaf. 


*  Elm.  fhiL  fro#.  ßd,  //.  Bd,  L  f.  213. 


Digitized  by  Google 


374 


Morphologie. 


463 


die  erw.llinlen  von  Gaudichaud  herstammenden 
SUiinmstücke,  «o  ist  das  nur  ein  Beweis  trauriger 
Oberflitchlicbkeit.  Noch  aufTallcuder  erscheint  der 
Querschnitt  vieler  Schlingplianzen  aus  der  Familie 
der  Snpindacecn.  Dem  flüchtigen  Blick  bieten  sich 
hier  Ilolzcylinder  von  Rinde  umgeben  dar,  an 
welche  andere  Stämme  oder  Aeste  mit  ihrer  Rinde 
angewachsen  (161,  162)  sind.  Dem  genauen  Be- 
obachter widerlegt  sich  aber  diese  Ansicht  sogleich 
durch  den  Mangel  des  Markes  in  den  Süsseren 
Ilolzportionen.  EigenthUmlich  ist  hier  insbeson- 
dere noch ,  dass  ,  wie  aus  einem  von  Gaudi'cAaud^s 
bunten  Bilderchen  hervorgeht ,  diese  Trennung 
des  Holzes  nicht  durch  die  ganze  Länge  des  Stammes  gleichnirmig  forlläuft,  son- 
dern stellenweise  (an  den  knoten?)  die  Holzportiunen  theilweise  ineinander  Ubergehen 
(wieder  zusamnicnschliessen),  während  die  Trennung  in  einer  andern  Vertheilungs- 
weise  Platz  greift.  Endlich  die  wunderbarsten  Erscheinungen  bieten  die  Familien  der 


163.  Bauhinia  spec.  Querschnitt  eines  Stammes  */,  der  nat.  GrÜsse.  a  Hnizportionen  zom 
Theil  mit  auirallend  grossen  porösen  Rühren,  b  Rindensubstanz,  c  Durch  weissliche  Farbe  sich 
auszeichnende  Bündel  ächten  Holzes  mit  radialen  geraden  Markstrableo  in  einfachen  Kreis  gestellt. 
Die  Hauptmasse  bilden  S  grössere  Holzportinnen,  auf  deren  Querschnitt  die  Figur  eines  japani- 
schen Fächers  mehr  oder  weniger  ähnlich  und  mit  einem  fast  immer  unterscheidbaren  dickeren 
Stiel  von  Rindenpareuchym  und  ebenTalls  im  Innern  mit  zarten  netzförmig  verbundenen  Streifen 
von  Rindensubstanz  durchzogen  erscheint.  —  Mit  Ausnahme  des  Holzbündclkreises  (c)  besteht  das 
übrige  Holz  zum  grossen  Theile  in  Parenchym  und  die  Markstrahlen  verlaufen  wellig  gebogen. 
Das  Rindengewebe  enthält  bis  ganz  ins  Innerste  des  Stammes  BastzcUen  und  Bastbiindel.  Die 
Holzbündel  (c)  verlaufen  nicht  senkrecht,  sondern  seitlich  schräge,  indess  ist  der  in  meinem 
Besitze  befindliche  Querschnitt  nur  etwa  eine  Linie  dick. 

164.  Aristolochia  biloba.  Querschnitt  des  Stammes,  a  Bedeutend  entwickelter  tiefrissiger 
Kork.  (Etwa  viermal  vergr.) 
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Arigtoloübieeo  (164),  Asclepia<)ieeD,  Malpighiaceen  und  die  Baubinien  (163)  dar,  bei 
I  denen  die  Holzmasse  auf  dem  Querschnitt  auf  die  seltsamste  Weise  durch  Rindensub- 
stanz getreifiit,  in  verschiedene  Portionea  geüieilt  und  oft  zierlich  gelappt  erscheint. 
Emen  grossra  Theil  dieser  Amtkktmim  StanaibikUnifm  bat  Gmidiekttud  von  USun 
)[teisen  mitgebracht  und  in  seiaen  i^erOächlicbeD  Bttcbe  grösstentheils  höchst  lieder- 
lich abgebildet.  —  Einen  bessern  Gebrauch  hat  .4.  de  Jussieu  von  diesem  Material 
gemacht,  indem  er  in  seine  Monographie  der  Malpighiaceen  eine  höchst  ausgezeich- 
aele  Untersuchung  Uber  die  Lianen  eingeschaltet  bat,  in  welcher  er  durch  geistreiche 
BeBBtsang  «vch  des  wenigen ,  was  il»  fttr  die  Batwiekelungsgesdriebte  so  Gdiote 
■iliadt  diese  Seltsamkeiten  wenigstens  Mf  den  aligemeinen  Typus  der  Dicotyledoneo 
zurückgeführt  hat.  Gleichwohl  w  J<re  ^e  gründliche  He.ubeilung  der  Enlwickelungs- 
geschichte  dieser  Hildungen  noch  sehr  za  wünschen,  wird  aber  wohl  für  die  nächste 
Zeit  so  leicht  keinem  liolaniker  zu  Gebote  stehen.  —  ich  übergehe  hier  noch  einige 
islMionM  VerkVltaisse,  wie  »m  Beispiel  die  von  ff^aUiek  (piant»  tuiatiew  rarivres) 
beschridbeae  Pk§t0ert»e ,  weil  ich  aus  Mangel  au  Material  doch  nichts  Bedeutendes 
darüber  sagen  könnte  und  ich  nun  eitininl  das  in  den  Tag  hinein  Halben  filr  ei|U)  enU 
schieden  verwerfliche  Weise  in  der  Botanik  ansehe.  V 

Als  allgemeine  Eigenheit  in  der  Holzstruclur  aller  Schlingptlauzeu  kann  man,  wie 
es  scbeiot,  nedh  die  bedeutende  Welte  der  porSset  Röbren  des  Heises  ufAbreii. 
Diese  babeo  aucb  auffallend  grosse  Poren,  die  (was  mir  sonst  bei  Gefässen  Bocb  nidit 
vorgekoqmen  ist)  selbst  yerlistelle  Caalle  biUeii  t  wie  besooders  bei  BaukunA  sebti;t 
sich  zeigl*  .    •      .>-■■•.•..>   •     /..j'/,--  ,  r  . 

Diese  sied  bei  den  Dicelyiedonen  fast  nocb  gar  nicbt  ftotersodit.  Dtt  iieBten  blei- 
ben ohnebin  sehr  kurz,  weil  sie  ebenso  rasch  von  Unten  absterben,  als  sie  nach  üben 
anwachsen.  Sie  gi'li(>ren  meist  zw  den  unterirdischen  Stengeln  und  Rhizonien.  Die 
blattlosen  Euphurhien,  LaricUf  Thcophrasta^  Nymphaea  und  ^uphar  ^  sowie  viele 
Caci«eii'*geb«B  treffliclMM  Ualefial.  Mir  nnd  bb  jetzt  keine  andern  bierber  gebOrigen 
Unfersnebnngen  bel^annt,  als  mebe  eignen  nocb  sehr  mangelbaften  über  Cacteen- 
stamme,  insbesondere  Mamiifan'a,  Echinocactus  und  Melocaclus.  Die  GefSssbUndel 
machen  anfiinglirh  einen  Bogen  von  starker  Krümmung ;  bei  der  allmiiligen  Ausbildung 
des  Markes  wird  aber  dieser  Bogen  grdsstenlheils  wieder  ausgeglichen,  und  bleibt 
nur  im  obern  Tbeile,  wo  die  Gefilssbandel  nur  Blattbasfs  geben.  Die  erste Pbrtbildnngi? 
jschicht  des  GeHisshÜndels  nach  Aussen  setzt  sich  Uber  dasselbe  hinaus  fort,  indem  sie 
sioli  da  theilt,  wo  das  priniiire  Genisshünde!  zur  Biatlbasis  abgeht,  sich  darüber  wie- 
der vereinigt,  nm  dann  zu  einer  bühern  Blatthasis  abzugthen.  Die  folgende  Fortbil- 
dungsschicht bildet  auf  gleiche  Weise  durch  Spaltung  und  Zusammentreten  zwei  Ma- 
schen« eine  für  das  primSre  GeßbisbOndel,  eine  (ttr  die  zur  habern  BlaObasis  laufende 
Forlsetzung  der  ersten  Verdickungsschicht,  Uber  der  sie  sich  wieder  vereinigt  nnd 
dann  ebenfalls  in  eine  HInilhasis  iiborgclit.  So  setzt  sit  h  die  Bildung  durch  den  gan- 
zen Stamm  fort,  der  dann  ein  Holz  b  ii ,  das  ganz  regelmSssige  Maschen  zeigt,  die 
durch  wechselweises  Aneioaoderlegeo  der  GelUssbündel  gebildet  erscheinen  und  von 
dem  innersten  Tbeile  des  Holnes  her  je  ein  GefUssbOndel  dnreb  sieb  austreten  lassen. 
Natürlich  findet  hier  vollständige  Kreuzung  der  zu  untern  Blittem  abgehenden  Gcfäss- 
bUndel  mit  allen  später  entstandeneu  GcHissbündelportionen  statt,  und  mit  wenig  Mühe 
erhält  man  Präparate,  die  nicht  \iel  von  dem  Bau  eines  monocotylcdonen  Stammes 
mit  unentwickelten  SleugelgUederu  abweichen.  Der  ganze  Bau  hat  grosse  Aebnlicb- 
fceit  mit  dem  der  baumartigen  Perne ,  wenn  man  die  verschiedene  Matnr  der  Geftsc- 
bQndel  und  die  Dimensionsverschiedenheiten  berücksichtigt. 

Auch  hier  zeigt  sich  manche  interessante  Verschiedenheit  im  Bau  des  Holzes,  und 
besonders  ist  das  ganz  aus  eigontbünilichen  Spiralfaser;Keilen  bestehende  Holz  der 
Mamiilarieu  und  Meiocacleu  merkwürdig. 
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Völlig  abweichend  und  unregelmässig  scheinen  die  Suimme  der  Rhizanlheen  (Blume^ 
gebaut  zu  sein;  icb  kann  nichts  darüber  sagen ,  da  mir  keine  je  zu  Gebote  gestandeo^ 
voll  venreite  aof  die  gleich  anzufiibreodea  Arbeiten  von  Vnger  und  Goppert. 

SdboB  MMdemkawer*  naehte  iwnaf  Mfinerksain,  da»  eis  md  dasaelbe  GefttsbÜn- 
del  nicht  in  seiner  ganzen  L^nge  dieselbe  Structur  beibehält.  Im  AllgräieiBen  kann 
man  sagen,  dass  bei  den  Monomtyledonen  die  GeßlssbOndel  nach  Unten  am  einf.irh- 
sten  sind,  oft  z.  B.  bei  den  Palmen  geradezu  nur  aus  langgestrecktem  Parenrhynia 
(Bast)  bestehen,  in  der  Mitte  werden  sie  complicirter,  indem  sie  von  Innen  nach  Aus- 
sen fast  alle  die  den  venehiedeaen  Ansdelmaiigen  der  Zelle  entsprecheaden  Pormoa' 
zeigen,  nach  oben  werden  sie  wieder  eiafacher,  insbesondere  wo  sie  in  Blatt  oder 
Aeste  übergeben  und  bestehen  hdulig  nur  ans  solchen  Elementen,  die  einer  bedenlen- 
dea  Lftagsdehnung  nach  Auftreten  der  Verdickungsschichten  entsprechen.  Bei  den 
IKcaffMiiMBseheinea  die  GeftssbOadel  aalen  and  in  der  Mitte  aiemlich  gleich  gebaut 
so  ieia,  aber  naek  oben  gehl  jeder  Porlbildnagslbeil  eiaea  lllen  GeAsebOndels  in  4i» 
Formen  des  primären  GeßissbOndels  fiber,  odermit andern  Worten,  jedes  primäre  Ge> 
fässbiindel  eines  neuen  Stengelgiiedes  erscheint  als  unmittelbare  Fortsetzung  nicht  des 
primären  Gei^ssbUndels  des  vorigen  Stengelgüedes  (welches  vielmehr  zum  Blatte 
verliaft),  aoBdem  voa  dessen  Verdiekni^seliiebt,  dassei  EJeaientarlheile  keiner 
Ansddhavng  in  die  Linge  entsfreehen. 

Literarisches,  Gcschichlliches  und  Kritisches. 

Wir  besitzen  Ober  die  Entwickelungsge^cfiiohle  der  Axengebilde  wenig  oder  gar 
keine  allgemeine,  gründliche  Arbeiten.  Die  uieisten  Iterern  nur  anatomische  riitersa- 
chungen  des  Todten.  Ich  Jtibre  hier  als  die ,  so  weit  sie  mir  bekannt  geworden ,  fast 
alleia  bedaotsanea  folgende  an ; 

J.  J,  P,  Moldenkawer^  Beilr|ge  aar  Anatomie  der  Pflanzen.  Kiel  1812;  eine 
für  ihre  Zeit  in  jeder  Beziehung  meisterhafte  Analyse  des  Maissleogels« 

U,  V.  Mohl^  De  palmarum  structura^  Monachi 

H,  V.  Moki,  Untersuchungen  über  den  Miitelstock  vea  Tamus  elephantipes  L.  TU<- 
biagea  (1836). 

IJfif^er,  Ueber  den  Baa  and'  ilas  Waebsthnai  des  Dieotyledonen-Staamea.  Sjt.  Pe- 
tersburg^ 1840. 

Unger^  Beiträge  zur  Kenntniss  der  parasitischen  Pflanzen.  Anual.  des  Wiener 
Moseom  Vei.  ü.  (1841). 

€fpp9rf%  Vebar  dea  Dan  der  Balaaophoaea  a.  s.  w.  Jet^  Atui*  L»  C.  N,  C, 
.  Fol.  XFIIL  Sappl.  (1841). 

Göppert^  De  com/er arum  structura  anatomica.  Breslau  1841.  Vefgl.  oieuie  Re- 
cension  in  der  Neuen  Jenaer  AUg.  Lit.  Zeit.  1842.  Nr.  Ib. 

Sekleidmi^  Beiträge  zar  Aoatomie  der  Cacleea.  Aas  itm  M4m»  d»  Fücad,  hup, 
det  te»  de  St,  Petenbourg  p,  dw,  aav.  FL  Ser,  T,  IF.  Ldpaigt  bei  Bageintann 
1842. 

Miquel^  Ueber  den  Bau  der  Melocacleen  (Linnaea  Bd.  16.  [1842J  pag.  465.). 

Hartings  ßydrage  tot  de  j^natomie  der  Cacteen  {Tydschriff't  voor  naturlyke  (>e- 
sekkdenkt  un  Physiologie  door  van  ffoeven  en  de  Frieee.  Bd.* MX,  1842.). 

.A,  die  Juuieu^  Monographie  de»  Malpi^hiacees^  Paris  1843.  Balbtit  aasgeieieb- 
nete  Untersuchungen  über  die  Stanimbildung  bei  den  Schlinjrpflanzen. 

Nandt'n ,  Ueber  den  Zwiebelstock  von  iXarci'ssus  psettdonarcissus  in  Annal,  des 
Sciences  nat.  1844.  Serie  JJI.  T.  /.  botanique p.  162 — 176. 

V.  Martiut^  Ober  die  Straetor  des  Palneastamiaes,  Mfiaebn.  gel.  Ans.  1845« 

Viele  Einselheiten,  aber  obae  leiieades  Priaeip  aalj^efbsst  nad  zasaaimeagestelit^ 
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findet  man  bei  Meycn  ^Physiologie),  bei  Au^At^C Botanik)  md  M  TVw/rMK»  (Pbf- 
siologie)  besonders  reiche  Literatur. 

Das  Meiste,  was  bei  einzelnen  Schriftstellern  gesagt  wird,  ist  gar  nicht  braachbar, 
ir<eii  •ie''eDtireder  gar  keine  Rflcfcsicht  auf  die  BntwiekelongsgetcUehn  »eknen,  oder 
wenn  ea  geschieht,  so  obenhin  von  Wachaen,  Anwachsen,  Dickerwerden  sprechen, 
ohne  ZQ  unterscheiden,  ob  neue  Zellen  entstanden  sind,  entstandene  Zcllm  sich  nur 
ausgedehnt  haben,  oder  in  Form  and  Configaralion  ihrer  Wände  nur  zu  verschie- 
deneu  Genebea  umgebiidel  sind. 

Zwei  Analsten  säid  ea  yenBgiidi,  w^ke  lange  Zdt  die  Wissenaekaft  anf  a^finmie 
Wetee  verwirrt  haben,  wogegen  richtige  Methode  allerdings  hatte  schützen  können, 
denn  beide  waren  wenigstens  zur  Zeit  und  in  der  Art,  wie  sie  aufgestellt  wurden,  völ- 
lig ungegründele,  ohne  leitende  Maximen  gemachte  Fictionen ,  die  also  wissensohart- 
liche  Klarheit  gar  nicht  hätte  anoebmeo  dürfen,  geschweige  denn ,  wie  geschebea, 
;iretlllnfige,  die  ganse  Botanik  kekerraehende  Tkewie«  dtrantkaoen  aollen. 

Die  erste  ist  die  von  Desfontaines  herstammende  Phantasie  von  dem  Unterschiede 
der  Monocotyledonen  und  Dicotyledonen,  indem  erstere  im  Centrnm  der  Axe  Neues 
bilden  und  von  innen  anwachsen  Sellien  (plantae  enringeneae),  letztere  aber  dicht 
anter  der  Rinde  Holzsnkstanz  hervorbringen  und  nach  Innen  ablegen ,  also  von  Ans- 
äen nnw9ckai;n  aollten  (i>L  exogenette).  BegrOndet  war  diese  gaase  nhanlaaie  anf 
gap*  nickta  als  daranf,  dass  in  der  monocotyledonen  Axe  im  Gentram  die  GefHssbündel 
weitlänfiger  stehen ,  also  bei  den  überwiegenden  Parenehymmassen  die  Substanz  lok- 
kerer  ist.  Von  einer  aiuch  nur  oberflächlichen  Beobachtung  des  Wachsthumsproresses 
war  kei  der  ganzen  Sache  gar  nicht  die  Rede ;  sobald  man  non  aber  gar  noch  be- 
merkte, dass  die  tu  ontem  BItttem  lAgekenden,  also  iltem  .(SefilsskOndel  aidi  nit 
den  zu  obem  Bl<1ttern  abgehenden ,  also  jOngern  kreuzten ,  so  konnte  man  einem 
Kinde  mit  drei  Strichen  begreiflich  machen,  dass  ein  Anwachsen  der  neuen  Gef^ssbQn- 
del  im  Innern  eine  absolute  Unmöglichkeit  sei.  Nichts  destoweniger  wurde  von  De 
Candoife  ein  kerrlMtey  Pflansensyslem  aaf  diese  so  ganz  nichtige  and  kinderMdit 
»t  wklerlegende  Pka&tasie  gekaut,  die  der  ao^gesmekneten  nnd  nmsiekt^en  Untetan* 
drangen  von  Mokl  gar  nicht  einmal  bedurfte,  um  widerlegt  zu  werden. 

Die  zweite  Ansicht  ist  die  von  Du  Petit  Thouars ,  die  nicht  minder  schlecht  be- 
gründet war ,  die ,  so  wie  sie  von  ihm  ausgesprochen  wurde,  durch  jede  auch  nor 
oherflieklieke  Bedbaektnng  widerfegt  wurde,  aber  anek  in  ikrar  verfeinerten  spStefn» 
Ausgabe  keinesw^  kegrtndet  ist  und  sogtt*  bedeutende ,  und,  wie  es  scheint ,  un> 
widerlegliche  GegengrUnde  gegen  sich  hat.  Du  Petit  Thouars  meinte  nämlich ,  .tIIcs 
Anwachsen  der  Axeii  in  die  Dicke  geschähe  durch  die  herabsteigenden  Wurzein  der 
Knospen.  Eine  solche  rohe  Ansicht  bedurfte^  kaum  einer  W  iderlegung.  ,  Dagegen 
sprach  nun  die  Sache  später  so  ana ,  die  noch  fomilose,  aber  organisirbare  Snbstaut 
(das  Cambinm)  werde  von  den  Knospen  aus  nach  Unten  allmälig  organisirt.  Die  ein- 
zige mögliche  Begründung  dieser  Ansicht ,  nämlich  den  Nachweis  durch  gründliche 
Untersuchung  der  Entwickelungsgescbichte  sind  bis  jetzt  noch  alle  Behaupter,  den 
neuesten,  Gaiidickaud  a.  a.  0.  eingeschlossen,  schuldig  geblieben.  Schon  deshalb 
•  ist  sie  als  nnbegrOkdet  vorläufig  bei  Seite  an  slellea.  Aber  es  macht  sick  aadi  dage-  . 
gen  geltend,  dass  es  erstens  gar  kein  Cambium  als  formlose  Flüssigkeit  in  der  Pflanze 
giebt,  wenn  man  nicht  das  in  Zellen  eingeschlossene  Cytoblaslem  so  nennen  will; 
dass  sich  zweitens,  soweit  bis  jetzt  Beobachtung  reicht,  stets  Zellen  in  Zellen  bilden, 
dass  dieser  Zellenbildungsprocess  nach  den  von  mir  an  Cacteen  (a.  a.  0.)  gemachten 
Beobäehtnngen  von  Unten  nacb  Oben  fortschreitet;  dass  drittens  sick  die  AxiHarknospe 
schon  in  der  Terminalknospe  bildet,  noch  ehe  die  Axe  sich  verdickt ,  und  dass  sich 
gewiss  die  Zellen  der  Knospe  von  den  GcfässbüDdeln  des  Stammes  abwärts  in  die 
Knospe  hinein  zu  Gefässbnndelii  oignnisircn.  nicht  umgekehrt.  Mit  diesen  Bemer- 
kungen scheint  mir  vorläufig  die  ganze  Ansicht  beseitigt,  die  ohnehin  ganz  anderer 
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Stiitzen  bedarf,  als  Gaudichaud's  maiigelh^ft«  Versadie  ja  Asatoaue  and  Pliysiviogie 
ihr  geben  können. 

BlidJidi  DOM  ich  hier  noch  der  aensten  ABMchtM  voa  Mwrtiut  fiber  die  Stroctnr 
des  PalmeiulBaiaies  a.  a.  0.  gedenken.  Martins  bebaoptet  hier,  dass  die  Gefitesbün- 

del,  deren  erste  Bildun-f  in  der  kegelfiirinigen  Terminalknospc  er  im  Ganzen  ebenso 
schildert,  wie  ich  sie  schofi  früher  { lf'it"^mnnns  Archiv  1SH9,  |).  210*)  entwickelt 
habck,  nicht  nur  aufwärts  iu  die  Blätter,  sondern  auch  mit  ihrem  untern  Ende  abwärts 
in  den  SUmn  hiaeinwaebieD.  Diese  TkalMche  moM  idi  mA.  meioeii  Untenoehongen 
ganz  entschieden  in  Abrede  slellen.  Mir  wurde  bis  jeUtnieht  die  Gelegenheit  lebende 
Palmen  oder  von  todten  mehr  als  kleine  Bruchstiieke  untersuchen  zn  können,  ich 
glaube  aber  nach  dem,  was  ich  gesehen,  schliessen  zu  dürfen,  dass  die  Palnienstämme 
von  denen  anderer  Mouocotyledoneu  nicht  in  der  Weise  wesentlich  abweichen ,  dass 
man  nicht  in  den  Hauptsachen  die  hei  diesen  gelandenen  fiildungsgesetse  anch  auf  die 
Palmen  Ubertragen  dürfte.  Nnn  findet  aber,  so  weit  ich  beobachten  konnte«  ein  solcher 
Wachsthumsprocess  bei  keiner  monocotyledonen  Pflanze  Statt.  Die  nenentstandenen 
Gefässbündel  wachsen,  meinen  Beobachtungen  zufolge,  stets  nur  nach  oben  fort.  In 
der  Hervorhebung  des  Unterschiedes  von  geschlossenen  und  uogesehlossenen  Gefäss- 
bilnddtt  ist  swar  Martins  mir  gefolgt,  aber  meiner  Ansieht  nach  hat  er  den  Unter- 
schied  jswischen  entwickelten  und  uncnlwickellea  Stengelgliedem  iaege  nicht  scharf 
genug  aufgefasst  und  insbesondere  sich  keine  ganz  klare  Vorätellung  gebildet  über 
die  Eigenheiten  des  Stammes  mit  unentwickelten  Stengelgliedern  und  den  daraus  her- 
vorgehenden StructorverhfllUiissen.  Ferner  ist  das  Wort  Fortwachsen  eines  Geßlss- 
'  hOndels  von  ihm  sweideutig  gehssen.  Soll  es  heissen,  dass  sich  fertige  lai^ggestreckte 
Zellen  zu  GenissbOndeln  umbilden,  so  ist  damit  kein  eigenUicher  WaehsthuAisproeesa 
bezeichnet,  das  Gef^ssbQndel  wäre  ja  schon  erkennbar  in  seinen  Elementen  vorhanden, 
soll  es  aber  heissen,  dass  die  Zellen  selbst,  aus  denen  das  Gefässbündel  besteht^  erst 
•pVter  von  oben  nach  unten  entrtlndett,  so  ist  das,  wie  ich  glaube,  besliipnit  unrichtig. 
Man  nwss  dm  wesentlidien  Unterschied  zwischen  monocotyledonen  Axen  mit  und 
ohne  Cambialkreis  nolhwendig  festhalten,  wenn  man  diese  Gebilde  versieben  will.  Wo 
kein  Cambium  ist,  bildet  sich  auch  keine  neue  Zelle  mehr  ausser  in  Knospenpunkten. 
Wo  aber  Cambiam  ist,  gebt  stets  alle  Bildung  und  so  auch'die  Bildung  neuer  Gel'äss- 
hQndel  im  Stamme  nach  Oben  md  nach  Aussen  vor  sich,  niemals,  so  weit -ich  hie  jetzt 
beobachten  konnte,  abwärts  oder  nach  Innen.  Slets  siad  die  untersten  und  imersten 
Zeilen  die  ältesten,  nie  die  obern  oder  äussern  (versteht  sich  mit  Ausschluss  der 
Rinde,  der  man  allein  ein  endogenes  Wachslhum  zuschreiben  könnte).  Ich  niuss  also 
bestimmt  behaupten,  dass  bei  den  Palmen  wie  bei  allen  Monocotyledonen  das  untere 
Ende  eines  ältem  Gefitoshfla^ls  niemals  in  ein  tieferes  Stengelgtied  hinahreicht,  als 
da^enige  is^  in  wejchem  das  ontere  Ende  seiner  ersten  Anbge  entetiind. 


,  e.  Ueberticht  der  ^a-e/i^ebiltie  und  Terminologie. 

§.  129. 

Nach  deu  in  den  vorigen  Paragraphen  abgebaadellen  Gesichtspunklea  scheioen 
mir  oun  folgende  ünlerscheidoDgen  wichtig  zu  werden. 

1 .  Daacr. 

A.'   Einjährig.  Stengel  (caidis). 
Slengclglieder  (internodia). 
a.  Nur  den  Anfang  der  Vegetalioosperiode  dauernd,'  vergängliche  (mtemodta  fit' 

gacin). 

*  Bdtrige  aar  Botanik.  Bd.  1.  p.  29. 


Digitized  by  Google 


Speciell«  Muq)hologie.  PhaaerogameD.  Axeoorgaae.  379 


b.  Die  ganze  Vfgelationsperiorle  dauernd  (int.  annua). 

c.  Nur  das  Fnde  der  Vegetationsperiode  dauerod  (uif.  serottna), 
B*   PereoDireud.  Stamm  (triuicm). 

S.  Stellon^  snai  8ad«B. 

A.  Oberirdisch  (eptgyuus)» 

B.  üoterirdiscb  (hypogoew). 

3.  Pom. 

A:    Entwickelte  Stengelglieder  (int.  elotigata). 

B.    Unentwickelte  Stengeiglieder  (int.  abbreviata). 

G.    Srh  ri  heil  förmig  ausgedeluUe  Stengeiglieder  (W.  «itWCi^^bi^^ 

D.    Coiicave  Slengeij^lieder  (int.  concava). 

NB.  Sleife  ,  spitze,  blattlose  oder  cntblättertr  »Stf ngdglieder  nennt  man  Dor- 
nen (spi/Kw),  weiche,  sich  drehende,  und  daher  um  fremde  Gegenstände  schlin- 
gende, Ranken  (cirrhi,  capreo/i). 

4.  Verschiedene  Stfengelglieder  derselbeu  Axe.  ^ 

A.  Aechte  Blatter  und  Aeste  tragende  (cmilis  und  trimcu^). 

NB.  Zuweilen  entwickeln  sich  keine  Blätter  (euvis  aphyllua),  uder  sie  fallen 
bald  ab»  bei  dem  tntmt  mdst  am  Ende  des  ersteo  Jahrai  (wtiM  danulatuf), 
'  Der  Stöigel  kann  ans  dem  Tenninaltrieb  eines  Embiyo  beranwaehpen,  wie  bei 
der  einrieben  Pflanze;  oder  aus  dnem  Stamm.  Einen  Stengel  an» einem  Stamm 
bervprwaehaend  kSnute  man  tettpu»  nennen,  es  ist  aber  ein  vdUig  OberflSsm- 
ges  Wort. 

B.  Nur  Bracteen,  ßracteolen  und  Blülben  tragende,  Bliithetistiele  (jjedunculi)  bei 
zusamoiengesctztem  Blüthenstand  beisst  das  die  einzelne  Blüthe  tragende  Sten- 
gelglied Blüthenslielchen  (pedicellus).  Receptacuium  ist  ein  bei  Synantbereeu 
überflüssiger  Ausdruck  ;  einfacher  und  richtiger  ist  pedunculus  discifonuis, 
eanieiis  ^ie,  Eheuo  bti  Fieui,  pedimcuütt  eoncmm*  s 

G*  ,  Siengelglieder  zwischen  Kelch  nnd  Pistill.  Blumenboden  (tona)*  Z.  B.  bei  ei- 
nigen Rosaceen,  torus  disciformis  (bei  Potentilla),  t.  concavus  (bei  Rosa). 

a.  Stengdglieder  zwischen  Kelch  und  Staubfäden  (z.  B.  Rutus),  oder  Kelch  und 
Blumenkrone  (z.  B.  Passijlora),  die  Scheibe  (i/»ctf«J«  z.  B.  d,  plamu  bei 
Geum^  d.  tubulosm  bei  Cereus  grandißorus . 

b.  .  Slengelglieder  zwischen  ßlumenkrone  und  Staubfäden.  Staubfädenträger  (an- 

drophorum),  z.  B.  a.  elongatuni  bei  Cleome. 
e.  Stebgelglieder  zwischen  SUobßden  nnd  Stempeln ,  Stempelträger  (gynopho' 
rum),  z.  B.  g.  conieum  bei  Bmhuf* 

Stengelglieder  zwischen  Kelch  und  Saamenknnspen  als  hohle  Scheibe  die  Saa- 
menknospen  umschliessend ,  untcrsländiger  Fmcbtknoten  (germen  vfferum), 
z.  B.  bei  den  Synanthereen,  Orchideen. 

£•  Stengelglieder  zwischen  Staubfäden  und  Saaraenknospen  als  mit  den  Rändern 
zusammengebogene  Platten,  in  deren  Höhle  die  Saamenknospen  sich  befinden, 
Siengclpislill  (pistillum  cauligenum).  Bei  Liliaceen  und  Leguminosen  (?). 

F.  Ende  der  Stengel  im  Fruchlkooten,  a.  Saamenträger  (spermophorum),  b.  Saa- 
menknospe  (gcmmula).  (Deren  Tbeile  siehe  unten  bei  der  Saamenknospe.) 

5.  Nach  d«'n  Knoten. 

A.    Mit  uavollsläadigeD  Knoten  (cauU^t  truncus). 
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B80  MoifboloKie. 

B;   Mit  TofliUiaiiid^D  Knoleo« 

a.  Stengel  (culmus), 

b.  Stamm  fctf/aflUtf), 

NB.  Man  kann  recht  zweckmässig  diese  Unterschiede  auch  durch  einen 
beslimmlen  Terminus  festhalten ,  muss  dann  aber  auch  den  Stengel  der  Caryo- 
phylleen ,  der  meisten  Umbelliferen  und  Labiaten,  culmus  ^  den  Stamm  von 
Bamöusa,  Calamm^  Piper,  Aristolochia  u.  s.  w.  aber  auch  consequenl  ca~ 
hmut  neBnen.  €ebrigens  liabeo  die  Auidrffeke  admau  und  etUawuu  gar  Itel- 
neu  Sinn,  denn  man  könnte  nicht  ander*  de6niren  als  ein  Stengel,  wie  er  bei 
den  Pflanzen  vorkommt,  deoen  man  einen  solchen  Stengel  zaschreibl,  ersterer 
nämücli  bei  einigen  Grüaern,  letzlerer  bei  einigen  Cyperaceen  *)• 

S.  VeFtohledene  Axen  der  sotamiDeiiyesetsteo  Pfiaase. 

A.  Hauptaze  ans  der  Terminalknospe  des  Embryo  hervorgegangen  ( cauU$  vel 
truttcuB  proHoHus), 

B.  Nebenaxe  ans  Axillar'  oder  Adventivknospen  hervorgegangen  (e.  v*  tr,  secun" 

dan'iis.) 

NB.  Noch  in  Verbindung  mit  der  Hauplaxe,  Ast  oder  Zweig  {ramm)  genannt* 
C*    Verästelung  der  Axe  (rnmißcatio). 

Verästelung  des  pedunculus  (in/lorescentia). 

D.  Nebenaxe,  die  nnter  der  Brde  fortwäehst  und  nur  ihre  Nebenaxen  über  den 
•Boden  erbebt»  Wnrxelstock  (rkixoma), 

NB.  Für  Nebenaxen,  die  an  der  Erde  liegen,  weil  sie  zu  schlaff  sind,  um  sieb 

aufzurichten,  hat  man  noch  eigne  Ansdr&ke,  die  aber,  wie  mir  scheint, sehr 
überflüssig  sind.  Flag^llum,  stolo,  sarmentum,  Ausläufer,  V^urzelsprosse, 
die  bald  nach  dem  Beblättertsein,  bald  nach  der  Bewurzelung,  bald  so,  bald 
so  unterschieden  werden,  und  wieder  vom  caiilis  repens,  httmifusus^  prostra- 
tus  f  procumbens,  decumbem,  sanne/itaceus ,  und  was  dergleichen  Wortma« 
cherei  mehr  ist,  veraehieden  sein  sollen ,  und  doch  durch  kein  Merkmal  sieb 
trennen  lassen. 

E.  Nach  Art  d^  Verisieliuig  und  Daner  nnlerseheidet  man  auch  zweekmissig: 

a.  Einfache  Pflanze,  deren  Seitenknospen  nur  Blühen  sind  (Aei^ufa),  z.  B.  Oiä^ 

cuta,  Myosurus»  ' 

b.  Verästelte  Stengel,  Kraul  (herha),  z.  B.  Anagallis,  V^eronicn  vema. 

c.  Mit  unterirdischen  Stämmen,  oberirdischen  Stengcia,  Staude  {si^rutew),  z.  B» 
Aconitum  Napelius,  Paeonia  ojßdnalis, 

d.  Von  unten  ani  verflstelter  Stamm  ohne  Vo^herraehen  des  Haoptstammes,  Buseb 
(fhttea)t  s-  B.  IVtiiiifs  ^inota,  Jm^enu  mHm* 

e.  Stamm,  dessen  untere  Aeste  bald  absterben,  der  nnr  eine  Krone  tragt,  Baum 
(arbor),  z.  B.  ^frug  tarmmaUt,  Fagus  sylvaUea, 

NB.  Zu  den  Bäumen  rechnet  man  auch  die  zwar  von  Unten  auf  verästelten 
Stämme,  bei  denen  aber  die  Hauptaxe  überwiegend  entwickelt  und  bis  in  die 
Spitze  leicht  zu  verfolgen  ist,  z.  B.  Populus  dilatata^  Abies  exceUa,  Man 
könnte  sie  auch  als  arbor  J'ruticosa  bezeichnen. 


*  Wie  gedaakenios  zum  Theil  die  Termiootogie  gemacht  und  aogewendet  wird ,  zeigt  sich 
sieht  «prwh«ader,  ab  w«ob  kad  den  neleleo  Svirp«*-,  On««h&rtoa  u.  t.  w.  eloea  ee/mit«  sa-^ 
•ehreibt,  der  doeh,  wenn  4eapu4  Iberhiupt  eiaea  Siao  hat,  darchaw  «ater  diewa  Begriff  flillt 
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C.  Bl«tl»rg«^e. 

«.  Btattorgane  im  AUgvm^m, 

§.  130. 

Auch  die  Blätter  (folia)  kann  mltn  eintbeileii  in  einjaiirige  (JoUa  mmua)  wtA 
perenoireade  (/•  peremna),  dfe  eiyteii  wieder  in  veqjSngtidie  (/.  deeidäa),  die 

Dur  im  Anfang  der  Vegetationsperiode  leben,  jäbrige  Blätter  (f.  annua  sensu  str.),  , 
die  die  ganze  Vegetationsperiode  durch  leben,  und  Spätblätler  (J".  serotina),  erst 
am  Ende  der  Vej^eJaliotisperiode  sich  ausbildende  Blätter.  Mit  wenigen  Ausnahmen 
bat  jede  Pllair/e  vergängliche  Blätter,  nämlich  die  Cotyledonen,  und  oft  auch  not  ii 
die  darauf  folgenden.  Als  Pflanzen  ohne  Cotyledonen  sind  bis  jetzt  mit  Sicherheit 
nur  die  Orchideen^  einige  Cttfcu/a-Arten  *)  und  einige  Cacleen  bekannt.  Andere, 
z.  B.  die  RMsmtlkeae,  sind  noch  nicht  genügend  notersncht.  Die  folgenden  BIntt* 
Organe  bis  zn  den  Blütbenstielen  fehlen  vietoi  Pflanzen  ganz ,  z.  Bi  allen  Cacleen 
mit  Attsnahmo  von  Pennskia  nnd  einigen  Opuntia-Arlen ,  bei  andern  sind  sie  jah- 
rig, z.  B.  Almis  y  oder  perennirend,  z.  B.  Pinits,  Die 'Biütlienlheile,  als  die  meist 
zuletzt  sich  aushildciiden  Blätter  fehlen  keiner  phanerogamcn  Pflanze. 

I,  Der  allgemeine  Charakter  aller  Blaltorf^ane  Hcj^t  allein  in  der  Entwicke,- 
luiij^sgeschichtc,  wie  schon  oben  (§.  1 19.)  dargestellt  wurde.  Es  folgt  aus  dem  dort 
Angeführten,  dass  sich  das  Blatt  gleichsam  aus  der  Axc  bervorscbiebt,  da^s  die 
Spitze  sein  ältester,  die  Büis  sein  jüngster  Tfaeil  ist.  £s  folgt  ferner  daraus,  dass 
^ie  bildende  Tbätigkeit  im  Blatte  eine  besebrSnkte  ist,  niemals  lange  fortdauert, 
wenn  sieh  der  Terminaltrieb  durch  Auswachsea  weiter  von  ihm  entfernt.  KndUch 
zeigt  sich  durch  Beobachtung  der  Entwickelungsgeschicbte  noch,  dass  das  Blattorgan 
als  bestimmtes  Product  der  Fornienbildung  gänzlich  von  der  Axe  bestimmt  wird, 
dass  der  eine  Zeitlang  darin  dauernde  Bildungsprocess  wohl  das  Volumen  etwas  ver- 
grössern  und  auf  die  innere  Structur  von  Einlluss  sein,  niemals  aber  die  angelegte 
Form  umändern  kann.  So  ist  also  das  Blatt  die  aus  der  Grundlage  der  Pflanze,  der 
im  Wachsthum  und  daher  morphologisch  unbeschränkten  Axe ,  hervorgebende ,  im 
Wachsihnm  und  daher  morphologisch  beschränkte  Form ;  unter  diesen  B^riff  foUen  - 
4iUe  Blatlorgane  nnd  alle  Azen  sind  ausgesdilossen. 

Ich  glaube  nicht,  dass  es  fürs  erste  möglich  sein  wird ,  einen  sebttrferen  Ausdruck 

für  die  Unterscheidung  von  Btatt'und  Axe  zn  finden,  als  hier  gegeben  ist,  obwohl  ich 
.  recht  gut  fühle,  dass  er  noch  weil  davon  entfernt  ist,  der  allein  richtige  und  völlig 
genügende  zu  sein;  aber  es  isl  auch  hier  noch  ein  bei  Weitem  tieferes  Eindringea  in 
-die  Entwickelang.«geschichle  nothwendig,  als  bisher  erreicht  worden  ist  und  zu  er- 
reichen war  (vergl.  Kupfertafel  Ii.  Fig.  1^11).  Erst  dann  wird  hier  ein  Portsebritt 
möglich  .sein,  wenn  wir  den  ganzen  Bildungsprocess  des  Blattes  in  die  Bildungsge* 
schichte  seiner  einzelnen  Zellen  aufj;el(i>t  hnhen  ,  was  als  die  schwierigste  Aufgabe 
in  der  ganzen  Botanik  wohl  noch  längere  Zeit  nngelii-it  stehen  bleiben  wird  .  Gleich- 
wohl iüt  nicht  zu  leugnen,  dass  die  Loterscheidüng  von  Blatt  und  Axe  die  einzige 
wissenschaflliche  Grundlage  fttr  die  ganze  Morphologie  der  Phaoerogamen  bildet.  Das 
bfttte  man  allerdings  besser  begreifen  sollen ,  seit  mit  Goethc^s  Metamorphose  der 
Pflanzen  eine  Ahnung  der  morphologischen  Einheit  des  Bildnngsgesetzes  auftauchte, 
und  doch  ist  wenig  für  die  ächnrfe  und  wissenschaftliche  Auffassung  gethan.  Wie 
aebou  bemerkt,  ist  Mangel  an  philosophischer,  insbesondere  logischer  Vorbildung  der 
Grund  dieser  Erscheinung,  indem  nuin  nicht  bemerkte,  dass  die  unklaTea  Schemata 

*  Bei  Cusrirfft  Tm'i<i;^:ii;  j  T.  V>.  hat  der  Embryo  deuUiftie  Blatlorpnnc.  C.  ajriericana,  arMir» 
^'s,  coiigesta,  epilinum,  e^jtlhymuin,  europaea,  nUidOf  utnbrota  babea  keiae  Spar  davon. 
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der  prodactiven  Einbildnigskniik  erst  auf  indnctOTischem  Wege  zu  definirlen  Begriffea 
erhoben  werden  mnsstcn ,  wenn  sie  Uberhaupl  wissenschafllicher  Behandlung  fähig 
sein  solllen.  Wie  wenig  unsere  Lehrbücher  einer  solchen  Aufgabe  genügen,  ist  schon 
bemerkt.  Hier  noch  ein  Beispiel.  Link*  sdigl:  »Eiu  blall  isl^  sagt  Joachim  Junge^ 
was  sich  von  der  Stelle,  wo  es  sieh  befindet,  in  die  Hohe  oder  in  dieXinge  nnd  Breite 
ausdehnt  nnd  dessen  GrmzeD  der  dritten  Dimension  von  einander  verschieden  sind, 
d.i.  innere  und  äussere  Flache  des  Blattes.  Die  Definition  bezeichnet  vortrefTlich 
alle  bhillartigcn  Theile.  «  Dass  diese  angeblich  vortrelTliche  Definition  durchaus  nicht 
auf  die  Biiilheulbeiiu  (doch  auch  blaltartige  Theile)  passt^  ist  klar,  aber  sie  passt  auch 
aof  keine  Fichtennadel,  kein  Metemif^antkmnum',  Sedtob-,  ^untia-BUu,  nicht 
auf  die  scariösen  Nebenbl<1tter  der  Paronychieen  u.  s.  w.  Weiter  sagt  £iV}it :  »Das 
Hauptkennzeichen  der  Blätter  ist  die  Stelle  unter  den  Knospen.  Jeder  wahre  aus  einer 
Knospe  «(doch  nur  aus  einer  Axillarknospe)  »  entstandene  Ast  ist  immer  von  einem  Blatte 
uoterstQtzt.  .  .  .  Aber  nicht  alle  Blätter  unterstützen  Aeste.  a  Wober  weiss  denn  Unk^ 
diss  dies  Blitler  sind,  wenn  ihnen  des  flanptkennzeichen  des  Blattes  abgeht  ?  So  wird 
keine  Wissenschaflgeftrdert,  sondern  nur  bidtnngsloses  Hin-  nnd  Herreden  steieotypirt. 

r 

Jl.  Sowie  das  Blatt  aus  der  A;ie  hervortritt,  ist  es  kegelförmiges  Zäpfchen, 
dessen  Basis  nach  und  Daelr  deo  gnoten  Umfimg  der  Axe  emnittHit«  stttigdniftras- 
seodhs  Blatt  (/.  cunpiexicmde),  oder  sich  mit  eioem  oder  nehrero  andern,  auf  glei- 
eher  Höhe  an  der  Axe  mil  ihm  Mtattodeoeii  Blättern  in  den  Dttfiing  der  Axe  theilt, 
wirteUtändige  Blätter  (J,  verticUlata) ,  oder  endlich  sich  auf  einen  geringen  The^ 
des  Ümfangs  beschränkt,  ohne  dass  auf  gleicher  Höhe  mit  ihm  noch  ein  Blatt  an  der 
Axe  entstände,  zerstreute  Blätter  (f.  sparsa).  Diese  drei  verschiedenen  Stellungen 
der  Blätter  au  der  Axe  sind  ohne  alle  Frage,  als  ursprünglich,  an  der  Pflanze  vor- 
handen. Diese  erste  finden  wir  beim  Keimblatt  der  Mouocolyledonen ,  die  zweite 
hei  den  Keimblättern  der  Dicotyledouen.  Sehen  wir  aber  bei  den  Monocotyledonea 
voo  dem  Heffcmal  des  Stengeliunftssena  «b »  indem  wir  allein  festhalten ,  dass  aaf 
ttoer  Höhe  des  Steagehi  sich  nar  dn  Blatt  hildel«  verfolgea  wir  die  fernere  Ent- 
wickelnng  der  monoco(yledonen  Blatter  und  die  der  meisten  DieolyledoBeii,  indem 
nur  bei  wenigen  Gruppen  der  letzteren  auch  die  spätem  Blätter  als  wirtelsUlndig  ge* 
bildet  werden ,  so  haben  wir  den  äberwieg;enden  grössten  Theil  der  Pflanzen  mit 
zerstreuten  Blättern.  Denkt  man  sich  jede  Ptlanzenaxe  als  einen  Cylinder,  so  müs- 
sen sich  die  ßlallbasrn  durch  eine  Spirallinie  verbinden  lassen.  Bei  genauerer  Un- 
tersuchung zeigt  sich ,  dass  dann  die  Abslände  der  Blattbaseu  aut  dieser  Spirale 
nicht  gesetzlos  sind ,  sondern  eine  gewisse  Regelmässigkeit  beobachten ,  and  awar 
ist  der  Winkel  (Divergenzwinkel),  den.  swei  FlSeben  dnreh  die  .Mitte  der  Aza  und 
die  Basen  zweier  nächster' Blatter  gelegt  mit^oaDder  machen,  wdcher  .Winkai  also 
den  Abstand  dieser  Blätter  von  einander  misst,  im  Mittel  137®  30'  28" ,~  also  die 
^nm  Umfange  des  Stengels  (360'^)  irrationale  Zahl,  so  dass  nie  zwd  Blitter  genau 
.in  derselben  Verticale  übereinander  liegen  können.  Im  Verlauf  der  ganzen  Axe  äo- 
dem  sich  aber  beständig  geselzmiissig,  zuweilen  auch  durch  zurällige  Einflüsse  Ver- 
anlasst, die  Abstände  der  Windungen  der  Spirale ,  und  daraus  ergiebt  sich  bei  dem 
eiulachsten  Grundvcrbältuiss  eine  endlose  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungsweise, 
wenn  noch  die  verschiedene  Form  der  Axengebilde  hinzukommt.  Man  vergleiche 
BOT  <Ue  Blatirosette  von  Sempervmm  teetonm,  den  Stengel  von  Läum  Marta" 
gom,  dnen  Zweig  von  P^ubu  diüttota,  einen  ^pfeo  vony/Me»  exe^u  und  den . 


•  Eltm,  i>hii.  bot.  Ed.  iL  T.  I  p.  410. 


Digitized  by  Google 


Specielle  Morphologie.  Phaaerogameo.  Axeuorgane. 


Fruchtsland  von  Helianthvs  nnnvus  ^  welche  letztere  durch  ihre  Früchte,  die  aus 
Axiilarknospen  entstanden,  auch  die  regelmässige  Stellung  der  Blätter  zeigen. 

•  Die  Lehre  von  der  Blattstellong  hat  in  neuerer  Zeit  so  viele  tüchtige  Bearbeiter 
beschät'ligt,  dass  es  wohl  nichl  an  Taieot  und  angewandtem  Fleiss  liegt,  wenn  die  Ke< 
Salute,  die  geiromieB  worden,  bis  jetzt  noeh  so  wenig  befriedigend  und  sb. wenig  ge- 
sichert sind.  Vielmehr  hsheo  wir  den  Grund  einmal  in  der  unrichtigen  Methode  und 
zweitens  in  unserer  noch  so  niang:clharien  Kenritniss  von  der  Natur  der  Pflanze  über- 
haupt und  insbesondere  der  Gesolze  ihrer  morphologischen  Enlwickelung  zu  suchen. 
In  erster  Beziehung  ist  auch  hier  zu  bemerken ,  dass  man  sich  alleia  an  die  Beobach- 
tung und  Utttersaehaog  des  Fereinxelt  daslehendeii  Zastaiides  der  entwickelten  Pflanze 
gehalten  hat,  wo  das  Fehlschlageu  einzelner  Theile  die  Gesetzniässigkeit  der  Anlage 
so  häuflg  schon  gestört  hat  und  zugleich  die  Anerkennung  dieser  Thatsache  der  Phan- 
tasie die  Thore  r>frnet,  um  da.  wo  sich  die  Erscheinungen  nicht  gleich  einer  ersonne- 
nen  Hypothese  lügeu  wollen,  sie  durch  supponirten  Abort  fUr  dieselbe  zuzustutzen. 
Zwei  sehr  entgegengesetzte  Wege  sind  6is  jetzt  eingeschlageu ,  der  ercle  wn  den 
Deutschen  Srftimper  und  Braun^  der  andere  von  Franzosen,  den  Gehrfldern  Bravais. 
ScAimper  und  Braun  heohachlelen  eine  zahllose  Menge  von  Füllen,  suchten  durch 
möglichst  genaue  Messungen  eine  Reihe  von  Resultaten  zu  erhalten,  die  sie  einer  In- 
duclion  zu  Grunde  legten  und  glaubten  so  zu  finden,  dass  sich  bei  der  überwicgendeo 
Mehrzahl  der  Pflanzen  als  Grondlaj^  der  Blatlstellung  Spiralen  zeigen ,  und  dass  die 
Divergenswinkel  rationale  Theile  des  Urafangs  nach  der  Bruchreihe  %  Va  %  %  "/is 
.  .  .  seien,  deren  Gesetz  gleich  in  die  Augen  fällt,  indem  jedes  folgende  Glied 
dadurch  entsteht,  dass  man  die  Zähler  und  die  Nenner  der  beiden  vorhergehenden 
Glieder  zusammen  «ddirt  Bei  allen  diesen  Spiralen  steht  natürlich,  da  der  Divergenz- 
wii^el  ein  rationaler  Bnieh  des  Umfangs  ist,  nach  einer  hestimmten  Ansaht  Blättern 
eins  wieder  vollkommen  verlical  flher  dem  Anfangshiatt.  Pir  die  F<rige  der  einzelnen 
Spiralen  derselben  Axe,  sowie  an  verschiedenen  Axen  der  zusammengesetzten  Pflanze 
fanden  sie  ^ine  Menge  anderer  Gesetze,  daneben  beobachlelen  sie  andere ,  davon  ab- 
weichende Verhiltnisse  ,  die  theifs  als  Ansnahmen ,  theils  als  unabhängige  Vorkomm- 
nisse wiederum  einer  eigenthilmlicben  Geselzmlssigfceit  unterworfen  seien.  Die  Ge* 
brOder  Bravais  gingen  von  der  Betrachtung  einer  mathematischen  an  einem  Cylinder 
verzeichneten  Spirale  aus,  uniersuchten  die  Stellungsgeselze  der  an  derselben  in 
gleichen  Abständen  verzeichneten  Punkte  und  der  Abänderungen  derselben,  wenn  die 
Abstände  der  Wiadangen  dieser  Spirale  ahnehmen  und  zunehmen,  wem  dem  Cylinder 
ein  spitzer,  ein  stumpfer  Regel ,  endlich  eine  Fläche  nm^  eine  eoncave  Fläche  sup- 
ponirt  wird.  Dann  versuchten  sie  die  so  gefundenen  Gesetze  auf  die  wirklichen 
Pflanzen  anzuwenden,  indem  sie  eine  l'nzahl  genauer  Messungen  auf  höchst  sinnreiche 
Weise  anstellten,  die  Grenzen  des  Irrthums  bei  diesen  Messungen  bestimmten  und 
endlich  nachwiesen ,  dass  ihrer  Annahme  eines  ein/ igen  constanten  Divergenzwinkels 
IQr  alle  Spiralen  nichts  entgegenstehe ,  indem  die  Abweichungen  der  Schimper^schep 
und  Brauu'schen  Euldeckungen  innerhalb  der  Grenze  des  mHglichen  Irrthunis  hei  den 
Messungen  fallen.  Wegen  Irrationalil.'il  des  Oivergenzwinkels  zum  Umfang  steht  hier 
niemals  ii^end  ein  Blatt  der  ganzen  Axe  genau  senkrecht  Uber  irgend  einem  vorher- 
gehenden. Die  Spirale  ist  ihnt  Natur  nach  unendlich  und  findet  ihren  Ahschloss  nur  im 
Auniören  derAxc.  Hieher  rechnen  sie  alle  Fülle  der  oben  angegebenen  Schimper'schen 
Reibe  und  noch  eine  Menge  anderer  Fälle ,  deren  sich  Schtmper  nur  durch  Annahme 
einer  andern  Gesetzmässigkeit  bein.'ichtigen  konnte.  Sie  nennen  diese  Blätter  krumra- 
reibige  (feuilles  curviseriies).  Daneben  blieb  ihnen  noch  eine  Reihe  anderer  Falle  stehen, 
bei  denen  onzweifelbaft  ein  Blatt  senkrecht  Aber  irgend  einem  fHihem  steht,  die 
sie  geradreihige  (ftuilles  restiseriees)  nennen,  wofür  sie  ihre  Entwickelungen  der  Ge- 
setze aber  bis  jetzt  noch  schuldig  geblieben  sind  ;  sie  deuten  aber  in  dem,  was  sie  bis 
jetzt  gegeben  haben,  an,  dass  sich  Uebergäoge  von  einem  zum  andern  System  linden, 
woraus  «ich  schliessen  lässt,  dass  sich  vielleicht  beide  vou  einem  Gesetze  ableiten  lassen. 
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Beiden  Theorien  fehlt  es  bis  jetzt  noch  an  einer  sichern  Begründung ,  denn  beide 
nehmen  nur  auf  die  entwickelte  Pflanze  Kücksicht ,  statt  die  Sache  in  der  Entu  ick^- 
lungsgeMhiehte  zn  yerfölgen.  Die  entwickelte  Pflaase  zeigt  uu  i[eiDeit  mathemali- 
•clwn  Körper  und  an  demselben  keine  Blätter  io  mathematisch  gleichen  Divergenzen ; 
ohne  ein  gewisses  Zurechtrücken  und  das  Zugeben  einer  ziemlich  breiten  Möglichkeit 
der  Beohachtungsfehler  kommon  wir  hier  nicht  zum  Ziel.  Die  Gehvüdev  Bramis sagen 
selbst:  eine  mathematische  Genauigkeit  sei  bei  solchen  Untersuchungen,  die  dafür 
8«r  wenig  empfänglich  sind ,  beinälie  flberflttssig ;  aber  sie  sind  gewiss  xn  gote  Mathema- 
tiker, um  nicht  zuzugeben«  dass  mathematische  GesetM«  die  nicht  haarscharf  gel- 
ten, gar  keine  sind.  Dagegen  würde  dieEntwickelungsgescbichte  aüetdin^^s  die  Mög- 
lichkeit an  die  Hand  geben ,  die  mathematischen  Gesetze  mit  völliger  Genauigkeit 
auch  in  der  Erfahrung  bestätigt  zu  sehen.  Man  braucht  nur  Blatt  und  Blülbenknospe 
ven  Coniferen,  Synaothereen  o.  s.  w.  atoterm  Mikroskop  su  beobachten,  mn  flber.die 
.  e.leganle  und  exacte  Regelmässigkeit  zu  erstaunen,  welche  sich,  hier  in  der  ersten  An- 

.  läge  so  llherrasi-heiid  zeigt,  liier  Hessen  sich  sicher  bei  sorgfältipetn  Pnipnriren  und 
zweckmUs:>iger  Behandlung  Messungen  anstellen,  die  mit  völliger  Genauigkeit  die  Ge- 

.  ^setze  bestätigen  oder  verwerfen  mOsstieo.  Nur  die  Eotwickelungsgeschichte  kann  fer- 
ner darOber  entscheiden,  ob  irgendwo  ein  Abort  staugefnnden  oder  nicht,  mit  welchem 
^Auskunftsmittel  insbesondere  die  Gebrüder  Z/rtriiä/V,  wie  die  ganze  französische  Schule 
seit  De  CandoUe,  etwas  gar  su  freigebig  sind.  Endlich  kann  die  ganze  Sache  erst 
dann  eigentliche  Bedeutang  fiSr  die  Botanik  gewinoeo ,  wenn  wir  in  der  Aatur  der 
Pflanze  den  Grund  nadnnweisim  im  Stande  sind ,  wamm  sich  die  Blatter  in  einer  re- 
gelmSssigen  Spirale ,  warum  gerade  in  dieser  anordnen  mttssen  mid  warum  sie  aDter' 
gewissen  Bedingungen  davon  abweichen.  Erst  dann  tritt  die  Sache  als  etwas  wirklidk 
der  Natur  des  pflanzlichen  Organismus  Angehöriges  auf,  während  wir  bis  jetzt  eigent- 
lich nichts  besitzen,  als  die  Betrachtungen  Uber  die  Natur  der  Spirale  im  Allgemeinen 
imd  den  Nachweiss,  dass  unter  gewissen  VcHnnisseliangen  neh  diese  fDIr  Spjrakm  ge- 
.fiudeoen  Gesetze  auch  an  der  Stellung  der  Blatter  bestätigen  lassen.  .  ^. ; 

Abgesehen  von  diesem  Mangel  an  vollkommener  wissenschaftlicher  Begründung  ist 
ohne  Zweifel  die  Theorie  vo»  den  Gebrüdern  Brnvais  die  bei  weitem  vorzüglichere. 

.  Vor  allen  macht  sich  hier  die  Einfachheit  des  Gesetzes  geltend  und  nach  gesunder 
Methode  ist  tfnter  gleichen  Möglichkeiten  immer  dito  BrUaroogsweise  Torznziehen, 
die  möglichst  viele  Fälle  auf  einen  Gesichtspunkt  zurückführt.  Sodann  aber  lässt  sich 
xielleicht  auch  bei  der Bravais'schen  Theorie  eine  Andeutung  geben,  wie  es  einmal  ge- 
•  lingeii  könne,  die  Gesetzmässigkeit  der  Blaltslellung  abzuleiten.  Erinnern  wir  uns 
der  bekannten  Thatsache,  dass  an  einem  Baum  gewöhnlich  eine  grössere  Wurzelent- 
wickelongin  Folge  bessern  Bodens  an  einer  Seite  auch  einer  stärkeren  Entwickelung  der 
Jahresringe  und  der  Aeste  an  dieser  Seite  entspricht,  gedenken  wir  des  so  bänfig 

.*  isolirten  Verlaufs  der  Gefässbiindel ,  die  auf  jeden  Fall  doeh  die  Wege  des  Saflzufliis- 
ses  andeuten,  von  der  ^^'II^7el  zu  den  Rl;iiiern,  so  scheint  daraus  wie  aus  Berück- 
'  sichtigung  dessen,  was  oben  über  die  Selbstständigkeit  des  Zellenlebeos  überhaupt  ge- 
sagt ist,  hervorsugeben,  dass  auch  die  einzelnen  senkrechten  Theile  in  einer  Axe,  die 
horizontal  nebeneinander  liefen,  im  Ganzen  nur  wenigEinfluss  auf  einander  haben  uml 
ziemlich  unabhiiiii;!^''  für  sich  sind.  Sollte  nun  die  i^rösslmögliche  Zahl  von  Bliiltem 
an  einer  Axe  beigcstrllt  und  ihre  möjjlichsl  glcichfönuige  Vertheilung  auf  den  ganzen 
Lnifang  der  Axe,  und  daher  auch  ihre  möglichst  gleichförmige  Ernährung  bewirkt  wer- 
den, SO  mofslen  nolhwendig  zwei  aufeinander  folgende  Blatter  einen  grösstmöglichen 
und  ilf^Yeraaltniss  ran  Umfang  irrationalen  Divergenzwinkel  haben,  welchen  Anfor- 
derungen der  von  JJrat'ffM  gefundene  Winkel  137"  3ü'  2S"  vollkoniMien  entspricht. 
Allerdings  ist  dies  bis  jetzt  nur  ein  teleologischer  ErklSrungsgrund  ,  aber  ein  solcher 
mag  immer  so  lange  gelten,  bis  der  bessere  und  rechte  gefunden ,  und  er  kann  eben 
den  Fingerzeig  g^tn,  WO  der  rechte  zu  suchen  sei. 
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Da  Knospen  noch  viel  leichler  fehlschlaj^en  als  Blatter,  und  durch  ungleich  rasche 
Ausbildung  oil  völlig  den  uatürlicheu  üesichtsj)unkt  verrücken,  so  scbeiul  mir  die  An- 
wendung, die  sowoM  ilie  deaUchen  ab  aoch  fraDzttsisehen  Geehrten  von  ihren  An- 
sichten auf  die  Blttthenslündc  gcniachl  habeo,  wegen  der  gönzlichen  Vernachliissigung 
der  Enlvvickclunp:sf2;p':chichle  zur  Zeil  noch  um  so  iinnnnchnillcher ,  da  sie  sich  nicht 
einmal  durch  Einl'athheil  empfiehlt  und  durch  oine  ziemlich  \ernickeUe  neue  Teroii- 
Dologie  sogar  noch  abschreckt.  Ich  will  gar  nicht  behaupten,  dass  nicht  die  Verfasser 
vielfach  die  Natnr  richti|f  errathen  haben  mSgen,  aher  die  einzig  mUglicheand  neblige 
Begründung,  die  Eutwickelungsgeschlchie,  haben  sie  versiuml,  and  da  ist  die  Gefahr 
zu  gross ,  durch  Aufoabme  dieser  Lehren  vielleicht  etwas  gans  Falsches  in  die  Wie- 
seoschaft  einzuführen. 

Näheres  findet  man  in  folgenden  Werken  : 

Or.  SeAimper ,  Beschreibung  des  Symphytum  ZeyHeri  n.  s.  w.  in  Geiger  Mag. 
,fdr  Pharmacie.  Bd.  XXIX.  S.  l  ff. 

Dr.  .4.  Braun,  Vergieichendo  T'iilcrsuchung  über  die  Ordnung  der  Schuppen  an 
den  Tannenzapfen  u.  s.  w.  Nqi\  Jet.  Jead.  C.  L.  iV.  C.  T,  jLlf^,  I'qL  Lp.  195 
bis  402.  .  , 

Dr.  'SeHimpeTf  Vorträge  Ober  die  Mtfglichk'eit  eines  wissenschaflKchen  Verständ- 
nisses der  Blaitstellung  u.  s.  w.  milgelheUt  von  Dr.  jf,  Braun*  Flora  Jahiy.  X^II* 
Nr.  10.  1  1.  12.  (1835.) 

L.  et  J.  Bravais  ^  Memoires  sur  la  disposition  gvometrique  des  feuilles  et  des 
ittflorescences  f  preeedes  d'un  resume  des  travaux  des  MM.  SeAimper  et  Braun  sur 
.  fe  mime  ng'et  par  CA.  Martina  et  A.  Braeai».  Pmis  1838. 

Dies  letzte  Werk  ist  deutsch  von  WaJpers^  Bresl.iu  1839,  erschienen  and  als  An- 
hang noch  Üutiocher s  Aufsatz  über  die  Auflösung  der  paarigen  Blaltslelliiug;  in  die 
spiralige  (aus  den  Souv.  Ann.  du  Musee  T.  III.  1834)  beigefügt,  welcher  ein  vor- 
treffliches Beispiel  liefert,  wie  viel  weiter  man  durch  Phautasiren  als  durch  Beobach- 
ten konint,  wenn  man  sich  nur  wie  Dutroeket  f^eich  darOber  aosspridi(f-,  wie  Alles, 
was  man  behnnptet,  weil  es  schon^  an  u n sichtbaren  Btattknospen  geschehen,  in  der 
Erfahrung  gar  nicht  nachge^viesen  werden  könne,  wodurch  wenigstens  Andern  die 
Mühe  erspart  wird,  Dulrochet  nachzuweisen  ,  dass  gründliche  Bcobachtong  fast  von 
Allem,  was  er  behauptet,  gerade  das  Gcgeulheil  zeigt. 

in.  Die  ente  Form,  nater  welcher  das  Blatt  aaftritt,  bl,  wie  gesagt,  iminep 
4ie  eioei  kleinen  kegelfönaigen  Zäpfchens ,  das  sich*  aus  der  Aze  hervorschiebt ; 
fltine  weitern  Formen  hängen  lediglich  von  der  Anordnang  der  neu  entstehenden, 

von  der  Ausdehnung  der  entstandenen  Zellen  ab  und  so  wenig  wie  bei  irgend  einem 
andern  Organ  etwa  mit  Ausnahme  der  Saamenknospe  ist  das  Blatt  auf  einen  bestimm- 
ten Formenkreis  beschränkt.  Es  kann  sich  eben  so  kugelig,  eiförmig,  länglich 
rund  und  prismalisch,  als  fadenförmig,  bandförmig  und  üächenrdrmig  ausdclincu, 
und  die  Fläche  kann  auch  dadurch ,  dass  sich  die  Zellen  der  Fläche  nach  mehr  in 
der  lütte  anhinlni  als  am  Rande,  oder  n^r  io  der  Milte  als  am  Rande  flSchenför- 
»ig  ausdehnen,  a«eb  eoncave  Pormen  bilden.  Die  anffallendsteii  Formen  dieser 
Art  nennt  man  Schlänehe  (äset)  wie  bei  Saraeeniat  Cephalotusy  Utricularia.  Für 
alle  diese  Formen  finden  denn  auch  die  in  der  allgemeinen  \fnrphologie  aufgeführ- 
ten Verschiedenheilen  stall,  insbesondere  für  die  flächenförraigen  Blätter  die  ange- 
gebenen Zertheilungen  und  die  leichten  Theilungen  des  Randes.  Eine  dor  häufig- 
sten Formen,  die  man  deshalb  gemeiniglich  als  Normalform  anzuführen  pflegt  ,  ist  . 
die,  dass  sich  der  obere  Theil  als  Fläche,  die  Blatlscheibe  (lamifia),  der  untere  aU 
fadenförmiger  Theil,  BUttsliel  {petiolus)  ausbildet ,  und  an  diesem  kann  mau  auch 
of^noeh  wieder  den  milem,  elwas  yerdicklen,  <Hler  ferbmlerleii  als  ^cbeideiilbeH 
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{pars  va^maiis)  unterscheiden,  womit  das  Blatt  die  Axe  ganz  oder  thcilweise 
umfasst.  Dieser  letzte  Theii  ist  sehr  häufig  besonders  bei  zusammengesetzten  Blät- 
tern sehr  dick  (fleischig)  angeschwollen,  und  wird  dann  Blatt-  oder  Blaltälieli(.issea 
(yubtimts)  genannt.  In  der  Regel  ist  ttas  flaebe  Blatt  ao  entwidelt ,  daaa  et  wtSn» 
Flachen  mehr  oder  minder  der  Erde  und  dem  Himmel  nnkehrt,  seltner  so»  daas  es 
die  Ränder  nach  Oben  und  nach  Unten  richtet,  so  dass  die  Aze  in  der  Ebene  des 
Bialtes  liegt,  wie  z.  ß.  bei  vielen  neubolländischen  Myrtaceen.  Sehr  dsTOO  ver- 
schieden ist,  wenn  ein  flaches  Bali  von  gewöhnlicher  Entwickelung  an  seiner  Basis 
eine  halbe  Drehung  macht,  so  dass  dadurch  ebenfalls  die  Fläche  vertical  gestellt 
wird,  wie  z.  B.  bei  Lactiica  scariola.  Ein  Verhältniss,  das  schon  bei  der  Axe  er- 
Nwähnt  wurde ,  tritt  auch  beim  Blatt  ein  und  wird  hier  viel  bedeutungsvoller.  Es 
bildet  sich  nämlich  (selten  [oder  nie  7  J  bej  Monocotyledoneo ,  häufig  bei  Dicotyledo> 
nea)  swiscben  Blatt  nnd  Axe  ein  Gelenk  {artUaUoHo) ,  in  Folge  weleber  das  Blatt 
.  nach  einer  bestimmten  Zeit  von  der  Axe  abgeworfen  wird,  wihrend  es  sonst  an  der 
Aze  selbst  allmälig  abstirbt  und  verwest.  Diese  ächte  Gliedening  wiederholt  sieh 
'zuweilen  öfter  in  der  Continuität  eines  und  desselben  Blattes,  entweder  nur  so» 
dsss  zwischen  Blattstiel  und  ßlaltscheibe  sich  ein  Gelenk  bildet  Tz.  B.  Citrus ,  Dio- 
naea),  oder  so,  dass  bei  den  (lachen,  zerschnittenen  Blättern  (z.  ß.y.  pinnati" 
secta,  palmatiseeta  efc.)  jeder  Lappen  durch  ein  Gelenk  mit  dem  Ganzen  verbun- 
den ist.  Man  nennt  diese  Blätter  zusammengesetzte  ßlktter  (/'.  composita)  und  nach 
der  Form  der  Zerlheiluog  gefingerte,  gefiederte  Blätter  (/.  digitata,  piTinata  etc.). 
Die  einzelnen  Tbeile  werden  Blättchen  i/oHokt)  nnd  der  sie  alie  Terbindende 
Theü  gemeinschaltlieher  Blattstiel  {peUoku  eommum»)  genannt.  Dem  BUHteheB 
können  natürlich  auch  alle  Formen  des  Blattes  sokommcD ,  insbesondere  kann  es 
wieder  in  Fläche,  Blattstiel  und  Blallslietkissen  gesondert  sein.  Bei  einigeo  neu» 
holländischen  Acacien  (z,  B.  Ac.  heirvophijUa)  sind  die  ersten  Blätter  zusammen- 
gesetzt, nach  und  nach  bilden  sich  immer  weniger  Blättchen  aus,  zuletzt  bleibt  nur 
der  dem  petiolus  communis  entsprechende  J  heil  übrig ,  der  dann  als  senkrechte 
Fläche  erscheint  und  phyllodium  genannt  wird,  zum  Unterschied  von  den  andern 
vollkommenen  Blättern  derselben  Pflanze. 

Botaniker,  deoen  das  Ziel  der  Botanik  nur  in  der  Bestimmung  recht  vieler  Speci'es 
für  ihr  Herbarium  vorschwebt,  werden  mich  hier  der  Oberflächlichkeit  und  üngründ- 
licbkeit  beschuldigen,  dass  ich  die  iruruieu  der  Blätter,  die  fast  die  wesentlichste 
Grundlage  für  Artenfieatinmnng  siod,  so  knrs  nnd  stiefmfltterlieh  behaadle.  Ich  kann 
mir  aber  nicht  helfen,  ich  finde  nun  einaud  in  den,  wie  es  trifft,  guten  and  schlechten 
Bezeichniins^swoisfin  ffir  v f  isohiedene  ganze  oder  getheilte  Flüchen  oder  Ränder,  för 
fadenförmige  oder  körperliche  Formen  durchaas  nichts  Botanisches,  geschweige  denn 
das  eigentlich  Wissenschaftliche  in  der  Botanik*  Wenn  mau  ein  dünnes,  fadenftfrmi- 
gei  Blatt  einen  Blattstiel  aeant,  so  habe  icb  nichts  dagegen,  wenn  nun  damit  woiür 
nichts  bezeichnen  will,  als  ein  stielfttrmiges  Blatt ;  wenn  man  aber  hinsnsetHt,  die 
ßlattscheibe  sei  hier  abortirt,  so  ist  das  onwissenschaftlicb  und  falsch ;  wenn  man  ein 
nur  als  Flache  entwickeltes  Blatt  Jolium  sessile  nennt,  so  ist  gegen  die  Bezeichnung 
nichts  einzuwenden;  wenn  man  aber  hinzufügt,  der  Blattstiel  sei  hier  abortirt,  ao  ist 
du  wieder  blone  Pbsnlasie.  Wo  in  aller  Welt  geht  denn  ans  dem  Wesen  der  Pflanze 
hervor,  dais  ein  Blatt  gesetzmässig  aus  Blattscheibe  nnd  Blattstiel  bestehen  mttssoT 
Die  ganze  bisherige  Methode,  das  Blatt  nach  Scheibe  und  Stiel  zu  besch^^i^e^  und 
alle  Qbrigen  Formen  dabei  unterzubringen ,  k<Jnnte  nur  insorcrn  einen  Werth  haben, 
wenn  wir  uns  nach  Analogie  des  Zoologen  an  die  vollkommenste  Form  halten  wollten, 
am  eine  Nonn  zo  haben,  an  welch»  wir  alle  anden  PoraMn  als  iAmMmpm  m* 
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ktillpfeii  kOoneo;  dana  aUnte  mao  aber  von  dem  zasammengeMtslM  Blatt  ab  dflflt 
offitnbar  vollkommeosten  aasgehen.  Immer  aber  bliebe  es  falsch,  wenn  man  alleAbwei- 
cboogen  als  Aborte  und  Fehlgeschlagene  Bildungsversuche  der  Natur  bezeichnen  wollte, 
••WM  es  lächerlich  wäre,  za  sagen,  hei  Monas  lens  seien  die  Fosneben  und  die  Nägel, 
£e  Ohrknorpel  a.  w.  abortirt.  AuMlrOcke  wie;  »dia  Natur  hat  hier  den  Versoch 
gemacht,  «ie  ist  von  ihrem  Typaa  ahgewiehen«  sind  fiherall  vdllig  imiriaaeisehaftlich 
und  eine  recbt  kindische  Aotbropopathie.  Bei  den  Mesembryantkemum  s.  B.  ist  die 
Natur  nicht  vom  Typus  der  Blattbildung  abgewichen ,  sondern  ihr  Typus  ist  hier  ein 
anderer  wie  bei  andern  Pflanzen,  jeder  in  seiner  Art  vollkommen,  den  Hauptzweck  aller 
PflimeMBtirickiafug,  die  maoo^altigate  Ponawhildtttg  aw  des  eufaebsten  Grpad^  > 
lagen  nOglieh  xs  machen,  erreichend. 

Insbesondere  rouss  icb  liier  bemerken,  dass  es  gar  keinen  Sinn  hat,  die  dreikantigeD 
Bläller,  z.  B.  bei  einigen  Mesembrya/it/iemum-Arlen  für  ursprünglich  plane,  dann  zn- 
rQckgeschlagene  und  mit  der  Rückseite  verwachsene  Blätter  zu  erklären ,  oder  das 
Irideenbhilt  ftr  ein  tokhes  aoieaehen ,  welches  sach  Oben  lonmaieogeraltet  and  ipit 
den  eheree  Seilee  Terwachsen  aei«  Der  einzige  Beweif,  der  dafür  geliefert  werden 
könnte,  wäre  die  Entwickelungsgescbichte ,  nnd  diese  zeigt,  dass  dergleichen  Falinn- 
gen  und  Verwachsungen  nicht  stattfinden,  sondern  dass,  anfänglich  wie  alle  andern 
geformt,  sich  dieses  Blatt  in  eine  verticale  Fläche,  jenes  dreikantig  ausdehnt.  Dieses 
i«t  eben  ein  flaches,  von  Jen  Seiten  staammengedrttektei,  und  jenes  eben  ein  drei- 
fcantiget  Blatt  vnd  weiter  nichts.  Derch  gar  nichts  llait  aidi  das  NatnrgeselB  hegitn- 
den ,  als  rnGssten  alle  andern  Formen  sieb  auf  Eine  zurQckfUhren  oder  vielmehr  rett 
Einer  ableiten  lassen.  Jene  Behauptung  hütle  aber  eben  nur  unter  Voraussetzung 
eines  solchen  Naturgeselzes  Sinn.  Die  blosse  Ficlion  eines  solchen  Naturgesetzes  ist 
ah«r  vnbedingt  zarflckcnweiaen.  Nadi  einer  ebenae  wiHklirlieh  eraonnenen  Fiction 
ven  Lütk  seilen  die  Blatter  ler  Jibia  «An  He,  ans  zwei  npit  den  ehern 

PIScken  Terwachsenen  Blättern  entstehen,  was  man  auch  an  [den  beiden  oben  und 
unten  vorspringenden  Mitlelnervpn  sähe.  Zwar  haben  ^bi'es  pectitiata  und  Pinns  syl- 
vestris eine  Andeutung  von  zwei  freilich  nebeneinander  liegenden  Geßissbündein,  aber 
gerade  Jbiei  «sceebü,  alba  ete,  mir  eines,  hei  der  folstem  sind  auch  obere  vnd 
untere  Hllfle  gar  nicht  gleieh.gehaat,  endlidb  weist  die  Bntwii&eiflngimea^ichto  ent- 
schieden nach,  dass  hier  nur  ein  und  nicht  zwei  verwachsene  Blätter  vorhanden  sind* 

Einige  Worte  will  ich  hier  noch  über  die  Schläuche  sagen,  welche  bei  Nepenthes, 
SarttcemOy  Cephalotus^  Dischidia  Rafflesiana  und  clavata^  Marcgravia ,  Norantea 
nnd  Utrieularia  n.  s.  w.  vorkommen.  Bb  jetxt  haben  wir  noch  von  keiner  einzigen 
Art  cm^  Toltstind^e  Entwickelnagsgeschldite.  H^e  eignen  in  frflimr  Ztün  an 
Ulrieularia  angestellten  Cntersuchangen  bliehen  leider  höchst  inveflsländig.  Wie  es 
scheint,  zeigen  sich  die  Schläuche  nach  drei  verschiedenen  Typen,  a.  Bei  Saracenta 
ist  es  der  untere  Theil  des  Blattes,  welcher  eine  fuUboroäbnliche  Form  zeigt  und  am 
obern  Rande  in  eine  flache ,  vom  Schlauch  durch  einen  Einschnitt  getrennte  Ansbrei- 
tnog  (die  Bhiltscheihe)  «usMliift.  IMe  untere  Hllfk^.  der  Innern  Plldie  des  Schlandbs 
ist  hier  init  abwärts  stehenden  Haaren  beseist,  die  ehere  glatt.  Bei  SepcntAes  sitzt 
ein  kannenförmiges  Gebilde  auf  einem  langen,  unten  geflügelten,  dann  oft  rankenför- 
migen  Blattstiel  auf  und  trägt  am  obern  Rande  eine  eingelenkte  (?),  anßinglich  die 
Kanne  wie  ein  Deckel  verschliessende  Blattscheibe.  Die  innere  Fläche  ist  im  antern 
Th^e  arit  Meinen  Erhebnagen  von  ganz  sartwandiigem ,  saftigen  Zellgew^e  besetzt, 
die  von  oben  her  durch  die  vorspringende  Oberbaut  gleichsam  mit  einem  Schutzdach 
versehen  sind.  Bei  beiden  ist  das  Blatt  auf  eine  solche  Weise  hohl  geworden,  dass  die 
geschlossene  Basis  des  Schlauchs  auch  der  Basis  des  Blattes  entspricht  (Safacenia) 
oder  doch  am  nächsten  liegt  {Nepenthes).  Bei  Dischidia  Rafflesiania  und  clavata 
ist  dagegen  die  Oeffinnig  dit9  Schbochi  der  ttatlbuis  mgekelwt,  C^Aafotut  aeheint 
einen  der  Saracenta  iMidienBaa  n  besitzen".  Bei  allen  genannten  Pflamen  bildet 

*  C^kmletiu  nai  Pi$^dia  kenae  iah  anr  aas  Besehreibiagea. 
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der  Bavptktfrper  des  Blattes  den  Schlaadi.'  (Mao  bat  ein  Vergoagen  daran  gefunden, 
sieh  BU  streilen,  ob  der  Deckel  bei  Saraccnt'n  und  Nepenlhes  die  Blaltscheibe  sei 
oder  nicht,  und  wie  überhaupt  die  einzelneu  Sllloke  auf  das  angebliche  Normalblatt 
zorackzofübreo .seieil.)  b.  Bei  Marcgravia  und  JSoiantea  dagegen  bilden  nach  Lind- 
iey  die  NebeabJAtter  ^  Scblaoebe.  e.  Bodlieb,  bei  UiriaUariM  sied  es  viele  eioselM 
Tbeitebeo  des  vieHaeh  aencblitzten  Blattes,  welebe  eiee  sebr  complicirie  Schlauch- 
form  aDoebmea.  AoHinglich  bilden  dieselben  ein  lileines  kurzgestieltes,  fast  tuiennw- 
mtges  Korperchen  in  den  Wiukcin  der  Blattabschnittc ,  an  diesem  Kürpercbeu  eul- 
wickell  sich  aber  vorzugsweise  die  untere  Seile  und  der  innere  Rand  der  sich  nicht 
uibt  vergrtfsseraden  Oeffoung,  se  data  der  ausgewacbsene  Scblaaeb  ei»  modiicfaes, 
von  der  Seile  etwaa  Msaimneagedrttektes  Ksrpercben  bildet,  daa  von  oben  an  der 
einen  Kante  in  deo  Sliel  Qbergeht,  an  der  andern  eine  Oeffnung  zeigt,  die  einen 
kleinen  nach  Innen  vorspringenden  Trichler  bildet,  dessen  äussere  Oeffnung  durch 
einen  am  obern  Rande  sitzenden  Bart  verschlossen  wird  ;  der  unlere  Theii  der  innern 
Trieblerflache  ist  mit  sebr  atorlicbeo  verscbtedeoartigeu,  aber  ganz  gesetsniSssig  ao* 
geerdaeten  Haaren  besMi  a«b  die  gaase  iaaere  Flicke  des  Schiauchs  zeigt  ei^a- 
tbfimliche,  aus  zwei,  jede  in  einen  kOrzern  and  Ilagern  Aon  aaslaafende  Zellen  he- 
stehende  Haare*. 

Bei  Blättern  so  gut  wie  bei  den  Pflanzen  im  Allgemeinen  sind  alle  Formen  müglich 
and  fast  alle  wirklich ,  die  streng  stereometrisebea  Formen  ansgenommea.  Die  Be- 
zeiekaaag  berabt  entweder  anf  dem  Vergleich  mit  matbenaliscbea  Pigarea  oder  adt 

Gegensttlnden,  deren  PoffBMn  man  aus  dem  <;etiicin(  ii  Leben  als  bekannt  voraussetzt. 

,  Dafür  giebt  es  aber  keine  wissenschaflliclie  Hegel,  sondern  nur  der  äslhelische  Tact 
kann  uns  leiten.  Wohl  aber  giebt  es  innerhalb  gewisser  Gruppen  von  Pflanzen  ge- 
wisse Formenkreise,  die  ausschliesslich  vorkommen ,  und  nur  hier  kann  aiaa  hesttaai« 
^re  Bezeiebnangtweisen,  die  dann  aber  aneb  nar  Är  diese  bestjaunte  Groppe  Gültig- 
keit haben,  durch  genauere  Beobachtung  geleitet,  festsetzen.  Das  gehört  aber  der 
speciellen  Botanik  an.  Endlich  ist  es  praktisch  ganz  unnütz,  den  Schüler  mit  all  den 
einzelnen  Ausdrücken  bekannt  zu  machen,  weil  die  meisten,  eben  weil  sie  nur  bildlich 
aind,  weil  ihre  Anwendung  nur  vom  ricbtigen  Tact  des  Einzelnen  abhängt,  fast  von 
jedem  Botaniker  andere  erkUrt  and  angewendet  werden.  Ich  habe  eia  eraasec  Bei- 
spiel der  Art  sehoa  oben  angefQhrl ,  hunderte  solcher  Beispiele  Hessen  sich  fast 
bei  jeder  Pflanze  aus  der  Definition  verschiedener  Botaniker  zusammensteilen,  und  es 
bleibt  dem  Schüler  doch  nichts  übrig,  ah  bei  jedem  Schi ilisteller,  den  er  benutzen 
wHI,  wieder  die  Sache  von  vorn  anzufangen  und  zuzuscbeu ,  in  welchem  Sinne  er  ge« 
rade  die  AaadrOeke  gebraaebt**. 

Der  bedeuiangsvollste  Punkt  wSre  affenbar  die  Anfslellung  morphologischer  Ge- 
setze für  die  Entwickelung  der  Blattformen  an  einer  und  derselben  Axe  einer  und 
derselben  Pflanze,  Gattung,  Familie  etc.  Dafür  ist  aber  gar  nichts  gelhan.  Nur  ganz 
im  Allgemeinen  kann  man  Folgeudes  aussprechen:  1.  Die  ülailfuiiuen  unten  an  der 

.  prlmlrea  Axe  aiad  an  eiabcb^ten,  seigea  weiter  nach  oben  alfaallig  grUssere  aad 


*  Einige  weiter«  ßeinerkungcn  über  diese  Schläuche,  insbesondere  über  einen  sich  später  in 
den  Zeilen  entwickelnden  Farbstoff  gab  Göppert  (Botanische  Zeitung  1847,  Sp.  721  ff.).  Aosföhr- 
licherQ  Untenaehoogen  über  die  Entstehung  der  Schläuche  gab  Benjamin  (Botanisebe  Jfoitvnf  t848, 
Sp.  17  IT.).  Hieraach  entslandra  dieselben  durch  Hohlwerden  eines  aofSaglieh  knglichen  Organs. 

**  Man  maff  die  Werke  unserer  bedentendsten  Systematiker  durcfipiehcn,  man  wird  vielleicht 
keine  einzige  Definition  iinden,  in  der  nicht  zwei  verschiedene  sogenannte  Kunstausdrücke  auf 
dieselbe  Sache  angewendet  wurden,  nad  da  glaube  ieb  vSlIig  in  Reebte  cv  sein,  wenn  leb  sage, 
alle  diese  lateinischen  und  resp.  deutschen  beschreibenden  Ausdrücke  bc/LiLltneii  überall  gar 
keinen  und  insbesnudere  keinen  b  o  t  a  ii  i  s  r  h  e  ii  Hepi  iff,  sondern  dienen  nach  der  W  ahl  und  dem 
Geschick  jedes  Einzelnen  der  anschaulichen  Beschreibung  so  gut  wie  allen  aadernj  die  er  wäblea 
mScbtc,  und  Biicber  oder  Vorlesoofeo  mit  deo  dentscben  UiibersetzaageB  dieser  lateiaisebea  Aas- 
drüoke  fiUleo,  ist  garadesa  gewisaealose  Zeitrergeadanf. 
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inannigraltigere  CombiDationeo  und  kehrea  eodlich  am  Eode  der  Aze  wieder  zu  gros- 
serer £ioracbbeit  zurück.  Die  secpadären  (Seiten-)  Axeu  begioneo  gewöfaolich  ebenso 
Mit  UDVoilkomiiieii  entwickellen  filattera  (Kaospanleckm),  'dana  werden  die  Fo<taM 

complicirter  und  endlich  wieder  einfacher.  Das  Ende  der  A.xc  ist  hier  immer  durch 
die  BlUlhenbildung  gegeben.  SonoliI  bei  den  prlmSren  als  bei  den  seeundiiren  Axen 
ist  der  Uebergang  der  eiiiracliern  erstem  Biattforraen  (der  Cotyledoneu  und  Knospen- 
schuppen) in  die  maanigfaltiger  entwickelten  Bljttter  bald  ein  plötzlicher ,  bald  gauz 
allnafllig  dar«h  Hiltelformeii  berbeigeftthrter.  '  ' 

2.  Bl.llter,  welche  unter  der  Erde  sich  bilden;  sind  immer  einfacher,  als  die  an 
♦  oberirdisclien  A.\en  gebildeten.  Ersterc  sind  gewöhnlich  schuppen-  oder  dornftlrmig. 

3.  Biälter,  in  deren  Achseln  Blattknospen  stehen,  sind  gewöhnlich  formreicber  eul- 
wickelt,  als  solche,  io  deren  Achseln  Blaibenknospen  sieben  (Bracleen). 

4.  GewOhalieh  sind  ao  einer  und  derselben  Axe  die  Formen  der  Blätter  gleichartig 
oder  geben  doch  ionerbaib  der  anler  1  gezogenen  Grenen  atetif  in  einander  Ober. 
Doch  kommen  davon  einige  merkwürdige  Ansn.ilimen  vor,  namentlich  bei  einigen 
Aroideen  und  besonders  bei  den  Cycadeen.  Bei  diesen  Pilanzen  kommen  an  derselben 
Axe  gesetzroüssig  swet  Blattformen  vor,-  bei  Aroideen  ganz  regelmässig  abwechselnd 
gans  karse  haatartige  Scheiden  nad  yolIfcoiaaieA  mit  Scheide,  Blattstiel  und  Blatt- 
seheihe  versebene  Blätter;  bei  Cycadeen  sind  die  meisten  BIStler  nur  breite  fleischige 
Schupprn,  «eiche  spiralig  um  den  dicken  unentwickelten  Stamm  gestellt  sind,  aber 
dazwischen  kommen  auföuglich  einzeln,  bei  erwachseneu  Stämmen  büuHger,  die  grossen 
schönen  gefiederten  oder  mannigfach  seriehlitzlen  Blatter  vor,  welche  regelm.'is^ig  die 
Spirale  fortsetzend  an  die  Stelle  jener  Sdiufpen  eivlretea.  Der  Seheidenlfaeil  dieser  , 
BlSlIer  enisprirbt  ganz  einer  solchen  Schappe;  statt  des  entwickelten  Blattstiels  und 
der  Blatl>cheibe  trägt  eine  solche  Schuppe  nur  einen  lilrinen  schmalen  Fortsatz.  Nur 
in  Folge  höchst  oberflächlicher  Beobachtung  hat  Li/t^  *  behaupten  können,  die  Bltfller 
entsprangen  aus  der  Achsel  einer  Schuppe. 

IV.  Belrarhiel  man  das  Keimblatt  der  meisten  Monocotyledoncn ,  so  fiiulot 
man,  dass  dasselbe  bei  seiner  allmäligen  Entwickelung  die  Termirialknospe  (p/u- 
viuln)  völlig  umscbliessf,  ja  dass  die  noch  ganz  zarten ,  weichen  Zellen  der  beiden 
Ränder  desselben  zum  Theil  sich  so  fest  vereinigen ,  dass  sie  als  verwachsen  be- 
traditet  weNen  kSnnen,  währead'nur  eine  kleine  Spalte,  die  bei  allen  MoDocuty- 
ledonen  vorbanden  ist,  übrig  bleibt.  Bei  der  Keimung  hat  die  sich  entwickelnde 
Knospe  in  der  kleinen  Spalte  nicht  Raum,  um  hervorzutreten,  sie  drSngt  also  die 
Blinder  derselben  mehr  oder  weniger  hervor,  und  diese  erscheinen  dann  als  ein 
eigenthümlicher  Anhang  auf  der  Milte  des  KiMmblaltes ,  als  häutige  Ausdehnung  der 
Ränder  des  untern  Thcils  des  Blattes ,  oder  als  Läppchen  an  der  Basis  desselben. 
Auch  bei  den  spätem  Blättern  finden  ähnliche  Verhältnisse  oll  statt.  Bei  den  Dico- 
tyledonen  kommt  ein  gleiches  Vcrhältniss  nicht  selten  vor,  entweder  werden  die 
.Bänder  an  der  Basis  eines  iSlaltslieis  oder  stieilöruiigen  Blattes  häutig  ausgedehnt, 
oder  es  erbebt  die  durcb'brecbende.  Knospe ''eine  längere  oder  kürzere  häutige 
Scheide,  oder  es  bilden  sich  an  der  Basis  des  Blattstiels  etgenlhämlicbe  Läppchen 
ans,  die  zuweilen  die  Form  kleiner  Blättchen  annehmen  und  auch  wohl  dnrcb  ein 
Gelenk  dem  Blattstiel  verbunden  sind,  üeberali  ohne  Ausnahme  sind  ihrer  Ent- 
wickelungsgeschichle  zufolge  Thcile  des  an  seiner  Basis  besonders  entwickelten 
Blattes  und  dem  Wesen  nach  durch  alle  Fhanerogamen  ganz  dasselbe  Gebilde, 
wenn  sie  auch  der  Erscheinungsweise  nach  mannigfach  variireu.  Sie  haben  sehr 
verschiedene  Namcu  erhalten,  die  iheiis  nur  für  bestimmte  FamilieU)  tbeils  nur  für 


•  WUgmunri*  AreUv  1841.  Bd.  II.  8.  372. 
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bestimoile  Biatlorgaoe  gemacht  siad.  Bei  Graseru  ueual  maa  diese  Tbeile  Blall- 
hMntcheo  (liffula)f  bei  andera  HoooeolyledoneB  bald  wigiiui  Hifudnit,  wenn 
gross  und  sdion  vom  Qjftertten  Tbeil  des  Blatles  sieb  frei  erbebend  {  vagina  peHo:' 
Jariif  wenn  kleia  und  tM.  bober  biDaaf  am  Bialle  sieb  zeigend.  Bei  den  IKootylc^ 
donen  bald  petiolus  atatiu^  slipulae  adnatae,  wenn  an  den  Rändern  des  Blattstiels  ; 
oehrea,  wenn  scheidenförnng  bei  den  Polygoneen;  oder  Nebenblätter  ^?), 
wenn  scheinbar  als  besondere  kleine  Blältchen  neben  der  Basis  des  Blattstiels 
stehend;  bei  Blumenblättern  endlich  J'ornix,  corona  oder  /leclarium  u.  s.  w.,  z.  B. 
bei  Lychnis^  Borragineen,  Narcissus  etc.  Als  Nebenblätter  Gnden  sie  sich  be- 
sonders bei  zusammengesetzten  Bialleru,  wo  sie  zuweilen  allein  flächenförmig  eat- 
wiokell  sind,  wlbrend  das  Blatt  selbst  nur  Ibdenftmig  sieb  ausbildet,  s.  B.  Lathy- 
rmt  aphae€,  Aueb  an  der  Basis  der  Blftuehen  bei  sosammeugesetslen  Blüttenh 
linden  aieh  nweiien  kieiiie  Lippoben»  die,  vielleiebt  aofibnliche  Weise  enutavr 
den,  Nebenblitleben  {sHpeUait)  genannt  werden.  ,  -  ^ :  '  - 

Von  allen  Theileo  des  Blattes  entvickeln  sieb  die  so  dl»en  erwähnten  Organe  z  a  <- 
letzt,  wie  das  schon  eigentlich  von  selbst  aus  der  gesetzirMssi^en  Eiitwickeluog  des 
Blattes  von  Oben  nach  Unlen  folgt,  aber  auch  gar  leicht  sich  durch  Beobachtung  an 
jeder  Knospe  einer  Pflanze,  die  oor  irgend  so  ausgebildete  Nebenblätter  hat,  um  die 
GatenncboBg  so  erleichtern,  Roraeeeo,  x.  B.  Sorbus  tmeiqMU'ia,  Legaminosen,  n. 
Ervum  n^fricanst  Orobut  tMut,  Latkyrut  spAaerüuSf  Pitum  sativum  (KvpFerta- 
fel  II.  Fig.  1  ff.)»  Robinia  pseudacada ,  Psoralea  afftnis  nnd  fructicosa  u.  s.  w. 
nachweisen  ISsst.  Link*  behauptet  das  Gegentheil,  offenbar  weil  er  nie  eine  Koos- 
pepentwickelung  genau  angesehea  bat,  sonst  wtfre  eine  solche  Behauptung  unmöglich. 
SpSler  acbreitet  allerdiogs  ihre  Aosbilduog  rascber  fort,  ab  die  der  andemTbdle,  nod 
sie  bullen  nicht  selten  das  Blatt,  den  sie  aDgobOreo,  in  der  Knospe  eb,  indem  daaii»etbe 
erst  spSler  durch  die  Ausdehnung  seiner  Zellen  seine  relative  Grösse  gewinnt.  Die 
Terminologie  dieser  Theile  ist  eine  ganz  endlose,  weil  man  jede  einzelne  Abweichung 
an  der  eotwickelteu  Pflanze  mit  einem  neuen  Wort  bezeichnele ,  ohne  sich  um  Natur 
und  Ursprung  des  Organs  zu  kammeni;  ja  naa  dwiteie  sogar  absicbilicb  doreb  den 
Namen  oft  einen  verftchiedenea  Unpnwg  aa ,  wo  die  oberfläcbliehsie  Untersuclioog 
bitte  'zeigen  künnen ,  dass  man  es  mit  einem  und  demselben  Theile  zu  thun  habe, 
z.  B.  vagina  stipularis  xinA  petio/ari.t**.  Auch  hier  ist  die  Phanla<iie  geschäftig  ge- 
wesen, die  Lücken  zu  ergänzen,  zu  deren  Aufklärung  durch  gründliche  Untersuchung 
man  nicht  Lost  balle.  Verwachsung  der  Nebenblätter  mit  dem  Blattstiel  u.  s.  w.  sm] 
ganz  gebrSuebiiche  Ansdrflcke,  aber  «dine  allen  Sina;  von  Verwachsong  ist  hier  gar 
niel^  die  Bede.  Petiolus  al^vt  und  stipu/ae  adnatae  sind  durch  nichts  auf  der  Well 
von  einander  verschieden,  als  dass  etwa  bei  den  letzten  die  sogenannten  Flügel  nach 
Oben  in  ein  Spitzchen  auslaufen.  Mit  Worten  spielende  Willkür  ohne  wissenschaft- 
liche Begründung  hat  hier  wie  fost  ilberall  die  Terminologie  zusammengewürfelt. ' 

Verfolgen  wir  die  fhitwickefaiagigesdiiebte  dieser  Tbeile  durch  die  vencMedenttän 
Familien  der  Monocotyledooen  und  Dicotyledoneo ,  so  flberzeugen  wir  uns  gar  leicht« 
dais  alle  zusammen  ein  und  derselbe  Theil,  eine  weitere  Eatwicl^eiang  ^des  iffllfjrp 

•  Blvment.  phil.  M.  Ed.  IL  T*  1.  p.  466.  '      '  ' 

Hier  ist  iodess  zu  beincrken ,  dass  man  bei  einigen  monocotj'ledonen  PamlHeB  auch  zwei 
sebr  verschiedene  Dinge  mit  dL'msLlbcn  IVamen  belegt  bat,  z.  B.  bei  den  Aroideen.  Hier  z.  B,  bei 
PotkM  kommt  es  nicht  selten  vor  ,  dass  sieb  die  liiätter  regelmässig  abwechselnd  ganz  veritcbio» 
dea  eBtwfekeln,  indem  eias  mu  Blatticbeibe ,  Blattstiel  ,  Sebeldeatheil  «ad  Nebenblattaebelde 
besteht,  das  folgende  aber  alloin  als  eine  dünne  bäntige  Scheide  auftritt,  die  weder  Nebenblatt- 
scbeide,  noch  Scheideiitheil,  sondern  eine  ganz  abweichende  Form  des  ganzen  Blattes  ist.  Die  Be- 
schreibung einer  solchen  Pflanze  müsste  daher  nothwendig  sein  -.Julia  dimorphOy  foUis  inatqua- 
lAut  »lUrMmmbat  et«. 
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Theils  des  Blattes  oder  Blattstiels  sind,  und  zwar  in  den  meisten  FAllen,  insbesondere 
ganz  enUchiedeu  bei  den  Monocotyledooeo ,  veranlasst  durch  die  Lage  der  Blatlor* 
gane  ii  iet  f  idi  bildeito  KMM|»e  und  den  dadnreli  auf  die  vetera  Theile,  bei  den 

MonoGOtyledoneo  insbesondere  auf  den  Scbeidentbeil  des  Blattes  ausgeübten  Druck. 
Ist  die  Scheide  sehr  lang,  der  Druck  sehr  gering,  so  entsteht  eine  ligula  hei  den 
GrAsern,  die  sogar  am  Golyiedonenblait  vorhanden  ist.  Man  untersuche  nur  eine  eben 

gekeimte  Haferpllaoze.  Hier  ist  ein  lanzettliches,  etwas  fleischi> 
ges  Blatt  {teuteltuM  jtueL)  (165e),  ein  Seheidentheil  («bis^), 
der  etwa  ein  Viertheil  der  Länge  des  ganzen  Blattes  ein- 
nimmt, und  der  freie  Rand  dieses  Scheidentheils,  der  durch  Aus- 
brechen der  Knospe  hervorgezogen  ist  {ligula)  (b).  Mit  aller 
erdenklicbeo  Mühe  ist  hier  auch  kein  Momeot  autzuiinden,  wel- 
ches dteeet  gnse  Organ  von  dem  Begriff  Blatt  antscbUessen, 
oder  seina  Btaltnatur  auch  nur  zweifelhaft  machen  könnte ,  und 
sieht  man  von  absoluter  Grösse,  Farbe  und  Fleischigkeit,  die  ja 
ohnehin  bei  allen  Blatlorgaoen  so  raaonigfach  variiren,  .ih,  so  ist 
in  der  Form  und  Anordnung  der  Theile  auch  oicht  der  gei  iugsie 
Unlaraehiad  iwiseben  den  GatTledon  and  den  folgenden  Btittem 
.des  Hafers  aufzufinden.  Ist  der  Sebaidentheil  kürzer,  der  her- 
vorgedrSogte  Rand  etwas  grösser,  so  heisst  das  Ding  gleich 
anders  (vagma  petiolaris)  und  ist  durchaus  dasselbe ;  endlich 
ist  der  Scheideoiheil  sehr  kurz  und  der  hervorgedräogte  Hand 
sehr  lang,  se  ieU*e  eiae  vagina  «l^vAirö  sein,  «äne  doch  elarae 
Anderes  zu  bedentea,  ab  das  vorige.  Diese  letzten  beiden 
Theile  findet  man  in  allen  möglichen  UebergUngen  ,  und  daneben  den  petiolui  alalus, 
der  auch  nichts  Anderes  ist,  am  besten  bei  den  Familien  der  Hydrocharideen,  der 
Aroideen,  Scitamineen  u.  s.  w.,  wo  ich  eine  genügende  Anzahl  Eolwickelungsge- 
•ehieblen  aaalysirC  habe.  In  der  Knoqte,  wo  das 'Blatt  ne^  eine  Linie  tnd  der  Sehet- 
dentbeil  eine  halbe  lang  ist,  kann  flua  Iber  die  Natur  der  st^eaannten  vagina  slipu^ 
laris  gar  nicht  in  Zweifel  sein ;  wenn  aber  das  Rlatt  mit  dem  Blattstiel  zwei  Fuss  lang 
geworden,  die  vagina  stipuloris  mehrere  Zoll  lang  ist,  so  wird  der  Scheidentheil,  der 
beide  verbindet,  der  nur  eine  halbe  Linie  lang  gebliehen  ist,  bei  der  gcwöhaiiclien 
Betraehtnmsweise  vVlIig  ttbersehen  and  man  hilt  Blattstiel  nnd  vagm»  Ar  zwm  gaax 
getrennte  Organe.  Was  ich  bei  den  oben  angeführten  Leguminosen,  hei  Rosaceen 
und  Polygoneen  und  in  eini^^en  andern  Familien  beobachtet  habe,  führt  nnmittelhar  zti 
dem  Schluss,  dass  die  bei  den  Dicotyledonen  Blallstielscheide ,  geflügelier  Rlailstiel, 
Tute,  aogewachseoe  ^Nebenblätter  und  freie  Nebenhlütter  genannten  Organe  alle  ver- 
sdiiedene  Formen  eiies  vnd  desselben  Theils  der  untersten  Binder  des  Blattstiels  oder 
Blattes  uod  wiederum  mit  den  gtnanoleo  Tbeilen  bei  den  Monocotyledooeo  ihrem 
^^>se^  und  ihrer  Entwickelungsgeschichte  nach  völlig  idenlisrh  seien.  Sogenannte 
frcN'  grtrennte  Nebenblatter  piebt  es  durchaus  trar  nicht,  und  eben  wie  bei  Aer  vagina 
stipuians  Ubersiebt  mao  nur  hier  ilirtn  Zusammenhang  mit  dem  Blattstiel,  weil  das 
StBekchen,  we  sie  verbanden  sind,  gegen  das  ganse  BUrtt  nnd  selbst  gegen  das  Neben- 
blatt so  klein  ist,  dass  es  ganz  zurQektritt.  Betrachtet  man  aber  das  Blatt,  ehe  sich 
seine  Zellen  ausdehnen,  in  der  Knospe,  so  ist  die  Verbindungsslelle  des  Blattes  und 
der  Nebenblätter  ein  so  bedeutender  Thei!  von  der  Länge  des  gaozeo  Blattes,  dass 
mao  gar  oicht  darüber  in  Zweifel  sein  kann ,  dass  das  Nebenblatt  ein  blosses  Anhäng- 
sel des  Bandes  der  Blattbasis  ist.  Sehen  die  anfinericsanie  Beobaehtong  der  Keimung 

Avna  sativa.  Keimpflänzcbeo  vom  Eineisskörper  u.  s.  w.  befreit.  Von  vorn  gesehen 
(links)  and  Ten  der  8eiie  im  LXngssebnilt  (rechts),  a  Körper  der  Pflanze  (Stengel),  b,  c  Cotyle- 
don.  Zwischen  a  nnd  6  Scheideotheil  des  Cotyledonenbiattes ,  darüber  binsas  das  Blatthäulcben. 
0  Blattscfaeidc  des  Cotylednns.  d  Aeusserstes  Blatt  des  Knfispobens«  •  NelMBWanel|  welch«  das 
aar  weoig  verlÜQgerte  Würzelcben  durchbricht. 
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einer  Legumioose  mit  stark  pnlwickellen  Nehenbl.'iltorn  künnte  ohne  alle  Anwendung- 
griindlicberer  üntersuchuDgen  der  Euttti-ickelungsgeschichte  diese  Aüsicbt  zor  Genüge 
begrOnden.  Z.  B.  bei  Orobui  athtt*,  Latkifrut  tykaeriau  itt  du  erste  Blatt  nach 
den  Cotyledonen  ein  einFach-lanzi  itliches  Blatt  aniiiittelbar  ia  einen  breit  geflOgeltM 

,  BlaltsiitI  übcrj^M'hrnd.  Das  zweite  Blatt  ist  schon  etwas  l.1n<rer,  noch  immer  eiofacii, 
«nd  man  miissle  die  beiden  Anbiingse!  zu  beiden  Seiten  des  Blattstiels  ano^ewach^ene 
Nebenblülter  oenoen;  das  dritte  Blatt  ist  schuu  drcilbeilig  (/.  Irifidum)  mitgeben- 
bisttern,  deren  Zncanmenhang  mit  dem  Blattstiel  nach  sehr  bedeatend  erseltoiot; 
endlich  das  vierte  Blatt  ist  «  in  /lisamniengeselztea  Blatt  mit  zwei  BiAltchen,  einer  ter« 
minalen  Spitze  und  .Nebenblütteru ,  deren  Zusammenhang  mit  drin  langen  Blattstiel 
verhältnissmässi«;  versehwindend  klein  ist.  Aebniich  zei^l  sicli  das  \'erh<iltniss  hei 
Pisum  sativum  (ial'.  II.  Fig.  1)  und  überall,  und  hieraus  allein  schon  könote  man 
geben,  dan  petiolus  alatua^  ttiputo«  üina^  ond  »tipnlae  Hberae  ein  ttnd  derselbe 
Theil  in  verschiedenen  Graden  seiner  Attsbildung  ist.  Dieselbe  allmälige  Eniwickelunp 

.  findet  sich  bei  den  meisten  Knospen,  und  z.  B.  bei  Prunns  Padus  durchlaufen  die 

,    Blätter  der  Knospe  von  Unten  nach  Oben  ganz  dieselbe  Fornienreihe,  wie  bei  den  kei- 
'  meodea  LeguminoseD.  Hat  man  dies  eingesehen ,  so  wird  mehr  als  die  H.lltie  jener 

*  Termittorogie  vOiUg  entbebriieb,  selbst  IHr  die  beschreibende  Botanik,  wenn  man  ganz 
,-\H>;eiiiein  jeden  Fortsatz,  der  nicht  blos  von  den  Rändern,  sondern  zugleich  von  der 
Blatllläche  ausgeht,  ligula  nennt,  alle  deutlichen  Anhiingsel  der  Ränder /y*7/o/M.y  nAr. 
tus  (z.  B.  stipulae  adnalae,  lancenlafae  =  jicHdIiis  alatus^  alis  lanceolatis),  endlich 
alle  Tbeile  ,  die  ganz  frei  zu  sein  scheinen,  siipulae  (2.  B.  ochrea  =  stipu/a  vagi- 
nmut)  n.  s.  w.  Bei  alledem  sind  auch  hier  noch  gar  viele  Untersncbungen  zn  nachen, 
denn  wenn  ich  aacb  sagen  kann,  dass  ich  bei  etwa  50  Pflanzen  die  Entwickehingsge- 
schichte  dieser  Tbeile  genau  verfolgt,  so  ist  das  noch  zn  wenig,  um  die  so  verschie- 
denen Erscbeinungen  mit  völliger  Sicherheit  auf  ihre  Grundlage  zurückzuführen,  und 
es  bleiben  selbst  noch  viele  Familien  übrig,  von  denen  ich  bis  jetzt  keine  Pflanze  zu 
unlersncken  Gelegenheit  halte.  Insbesondere  bleibt  f&r  die  hieher  gehörigen  Tbeile 

-  der  Biannnblätter  noch  ein  grosses  Feld  der  Forschung.  Bei  Lycknis  neigt' die  Bnt> 
wickeliingsg;evrluehte ,  bei  Sarcissvs  diese  und  selbst  die  Monstrositäten,  z.  B.  der 
gefüllte  Aarct'ssus  poeticus,  dass  hier  nnr  derselbe  Theii  wie  die  liguia  vorhanden 
ist;  ganz  ähnliche  Resultate  darf  man  gewiss  bei  dem  fornix  der  Borragineen  and 
andern  SbDtieben  Bricbeinongmi  erwarten.  Eadlich  ist  aodi  iS»  Natur  der  *t^elUu 
noch  durch  die  Botwicfcelangsgtschidite  aufzuklaren. 

V.  Jedes  Blatt  entsteht,  wie  bemerkt,  als  ein  kleines  kegelförjnigies  Winchen 
an  einer  bestimmten  Stelle  des  (Jmiangs  der  Axe.-  Auch  die  sleogelamfassenden 

Blätter  treten  auf  diese  Weise  hervor,  und  zwar  an  der  Stelle,  die  der  Mittellinie 
des  zukünftigen  Blattes  (dein  Millelnervcn)  entspricht;  nach  und  nach,  so  wie  es 
Weiler  aus  der  Axe  herausgeschoben  wird,  nehmen  mehr  und  mehr  Thcile  des  üm- 
faogs  au  der  Bildung  Tbeil ,  und  so  wird  die  Basis  des  Blattes  ällmälig  breiter,  bis 
sie  die  ganse  Axe  umfiisst  Dauert  hier  nun  an  dea  Rindern  der  Blattbasis  die  Zel- 
lenbilduttg  oder  die  AnwIebonDg  der  neu  eutslandenea  Zellen  npch  ^her  das  durch 
den  Axenumfang  gegebene  Haas  fort,  so  legen  sich  die  frisch  entslandeoen  noch 
weichen  ond  bst  gallerlariigen  Zellen  der  beiden  Ränder  der  Blattbasis  aneinander 
und  vereinigen  sich  ebenso  fest  wie  Zellen  eines  conlinuirlichen  Gewehes ;  so  wird 
dann  der  untere  Theil  eines  Blattes  ein  gesclilnsscnes,  ungelheiltes,  die  Axe  umfas- 
sendes Ganze.  Ist  hier  die  seitliche  Zellenproduction  gering,  dagegen  die  Vereini- 
gung s(  iioii  verhällnissiiiässig  rriili  cingelreten  ,  so  bildet  dieser  geschlossene  Theil 
eine  längere  oder  kürzere,  die  Axe  eng  uinscliliessende  Scheide  {vagina  clausa)^ 
wie  Im^  Video  Grilsero,  Ist  dagegen  die  seitliche  Zeileoproductioo  oder  Ausde^- 
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hmg  bedeutend  und  verbältnissmässig  spät  eingetreten ,  so  dass  lutr  die  Bans  dies 

Blattes  einen  flach  abstehenden  Rand  um  die  Axe  herum  bildet,  so  nennt  man  das 
Blatt  vom  Stengel  durchwachsrn  ( foh'um  -poTfolintitTn)  ^  z.  ]i.  Bupleunm  ■perfo" 
/iatum.  Da  wo  die  Axe  kanlig  ist  und  an  diesen  Kanten  dünne  mehr  oder  weniger 
vorspringende  Blältchen  bildet  (die  sogenannte  genügclle  Axe,  aais  alatus)  ^  kann 
ein  ähnlicher  Process  in  der  Knospe  in  der  Weise  eintreten,  dass  sich  ein  flächen- 
formiges  ^lall  an  seiner  Basis  mit  den  gleichzeitig  sich  eulwickelnden  Flügeln  oder 
Kanten  der  Aze  verbindet,  so  dass  das  entwickelte  Blatt  sielig  in  dieselben  fiberzn- 
gehen  seheint.  Man  nennt  ein  solches  Blatt  ein  an  der  Axe  herablanfendes  (folmm 
(Ii  curreM)f  -z.  B.  bei  Carduus^  oder  mit  einer  ganz  unbegründeten  Pietion  ein  mit 
der  Axe  verwachsenes  Blatt  (fi.ri.s  foiio  adnalus).  Da  wo  sich  mehrere  Blatter 
gleichzeitig  oder  fast  gleichzeitig  auf  nahebei  gieiclicr  flöhe  der  Axe  bilden,  nahern 
sich  während  der  Eniwickelung  die  Basen  der  Blatter  ailmälig  und  es  kann  hier 
leicht  geschehen,  dass  sie  so  nahe  zusammcnlreflen,  dass  sich  bei  den  Basen  zweier 
verschiedener  Blätter  derselbe  Process  zeigt,  wie  er  so  eben  an  den  beiden  Rändern 
eines  und  desselben  Blattes  beschrieben  ist.  So  könnt  es  denn,  dass  Blätter,  die 
ihrem  Ursprung  «nd  ihrer  Spitse  naeb  frei  nnd  isolict  sind,  in  ihrer  fernem  Bnt- 
wiekelnng  nnd  an  ihrer' Basis  ein  nngetrenntes  Ganze  bilden  (verwachsene  Blätter, 
fvHa  connata).  Eins  der  einfachsten  und  am  leichtesten  zu  vlirfolgenden  Beispiele 
geben  die  Blätter  von  Lonicera  Caprifolium.  Auch  können  zwei  Blattorgane,  die 
Übereinander  an  der  Axe  entstehen  (z.  B.  Bliimcnblall  und  Slaubfaden)  oder  ein 
Blatt  und  die  sich  in  seiner  Achsel  entwickelnde  Knospe  (z.  B.  das  Deckblatt  mit 
dem  Bliilbenslengel  bei  der  Linde)  untereinander  auf  dieselbe  Weise  verwachsen. 

Endlich  kann  auch  der  fast  entgegengesetzte  Process  stattfinden,  indem  näm- 
lich-ein  Blatt  sieb  entwiekelt,  aber  von  den  benachbarten,  sich  schneller  nnd  kräf- 
tiger entwickelnden  auf  eine  uns  noeh  unbekannte  Weise,  sei-  es  meehaniseh  durch 
den  blossen  Dmck,  sei  es  unfeine  andere  Art,  pidtzlich  in  seiner  Entwi^elnug  ge- 
hemmt wird,  so  dass  man  an  dem  ausgewachsenen  Pflanzentheil  entweder  das  kleine 
ursprüngliche  Wärzchen  wegen  relativer  Kleinheit  nicht  sieht,  oder  dass  die  kleine 
Erhebung  desselben  bei  der  spätem  Ausbildung  des  Pflanzenthcils  wirklieh  wieder 
ausgeglichen,  oder  endlich  die  kleine  Blattanlage  abgestorben  und  alhnalig  zerstört 
ist.  in  diesem  Falle  sagt  man,  das  Blatt  sei  fehlgeschlagen,  aborlirl;  ein  leicht  zu 
verfolgendes  Beispiel  giebt  das  dritte  Perigonialblatt  bei  Carex ,  welches  auf  diese 
Weise  fehlschlägt ,  während  die  beiden  andern  den  sogenannten  utriculus  bilden. 
Aber  siebt  bloss  ganze  BUltter  kennen  auf  diese  Weise  feUscblagen ,  sendem  auch 
einzelne  sebon  angelegte  Theile  eines  Blattes;  so  ist  es  gar  nicht  selten,  dass  sich 
an  dem  angelegten  Blatte  die  sogenannten  Nebenblätter  Sbermässig  entwickeln, 
withrend  das  eigentliche  Blatt  seihst  in  seinem  Wachsthum  gehemmt  allmäUg  dem 
Auge  verschwindet.  Als  Beispiel  können  hier  die  Knospendecken  {vamentn)  an  den 
perennircnden  Knospen  von  Corylus  Avcllaita  dienen,  die  in  der  Tbat  nichts  sind» 
als  die  Nebenblätter  eines  fehlschlagenden  Hauptblattcs. 

Endlich  kann  derselbe  Einfluss,  den  die  in  der  Knospe  eng  ancinadcr  gedräng- 
ten Theile  aufeinander  ausüben,  auch  bloss  die  Folge  haben,  dass  sich  die  einzelnen 
Bluttorgane  nicht  symmetrisch  in  zwei  gleichen  Hälften  entwickeln,  sondern  dass 
die  «ne  Seite,  oder  der  an  der  einen  Seite  des  Miltelnerven  liegende  Theil  des  Blat- 
tes eine  andere  Form  annimmt,  als  die  andere  Hälfte,  wofiir  z.  B.  die  Begoma» 
Arten  ein  aiifikllendes  Beispiel  geben. 
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Die  hier  geschilderten  EntwickeluDgsproeesie  sind  die  einzigen  im  Leben  der 
Pflanze,  auf  welche  wir  die  Worte  Verwachsung  und  Fehlschlagen  anwenden  kdnnen, 
wenn  wir  innerhalb  der  Grenzen  besonnener ,  wissenschafUicber  Tbätigkelt  bleiben 
wolleo.  VerwaehMwg  hat  avr  Sinn ,  iren  ich  m  als  VereM^nng  sweier  orsprOngUdi 
wirkKefa  gelreniiter  Thetle  in  Folge  eines  Wachsthamsprocestes  bezeichne,  PehlacU«- 
gen  nur  dann,  wenn  ich  darunter  |>^estOrte  Entwickelung  nnd  Vernichtung  eines  in  der 
Wirklichkeit  schon  angelegten  Tbeils  versiehe.  Nichts  aber  hat  die  Botanik  gewiss 
mehr  verwirrt  und  von  ihr^m  Ziele  abgelenkt,  als  derMiMbrauch  dieser  beiden  Wörter. 

*Du«  Maaebe  ee  Ar  viel  leiebler  htltee.  Ober  eine  Bneheinnig  atch  eüm  wSlkülH«- 
lich  efteoMoen  Typus  zu  phaotasiren  und  durch  so  ein  hingeworfenes  Wert  die  Sadie 
ahsomachen,  als  nach  wochen-  und  monalelangcn  mühseligen  Untersuchungen  einsehen 
zu  mQssea,  dass  es  mit  dem  so  schön  erdachten  Typus  nichts  ist,  glaube  ich  recht 
gern ,  muss  aber  doch  behaupten ,  dass  eben  nor  allein  in  dem  Letztern  Achte  wiasea- 

'  tebafUiebe  Tbltlgkeit  liegt,  das  Erste  aber  Tlodeleien  Soleher  tiad,  die  ■icht  ver- 
stehen oder  nicht  verstehen  wollen,  dass  das  Ziel  voserer  naturwissenschaftllchea 
Be^jtrebangen  eine  Theorie  des  Wirkliehen  nnd  nicht  nnserer  Einbildungen  sei.  Auch 
beruht  der  ganze  Missbrauch  noch  auf  einer  empirischen  und  methodischen  Mangel- 
haftigkeit :  auf  einer  empirischen ,  insofern  ans  noch  ganz  die  Thatsaehen  fehlen  ,  um 
für  £e  pbanerogaoM  Pliasse  in  AllgeiDeiMn  wie  Ar  ehttehn  Grmea  eio  Geaels  4&t 
Blatlsiellung  wissenscbaftlieh  begrfinden  zu  können ,  Aberl  nad  Verwaehaaaig  aber 
doch  auf  jeden  Fall  nur  zur  Erklärung  der  Ausnahme  von  einem  wohtbegrOndeten 
Gesetz  gebraucht  werden  können;  auf  einer  metbodiiicheo,  indem  eine  beobachtete 
Regelmässigkeit  in  vielen  Fällen  wohl  dazu  dienen  kann,  uns  auf  die  Möglichkeit  eiues 
ssm  Graade  liegeadea  NatergeaelMS  anfmerktani  an  aiaehea ,  aber  neek  aiekl  dies 
■Gesetz  selbst  ist ,  dessen  wirkiieke  Existenz ,  dessen  Ausspruch  vielmehr  dann  erst 
gesucht  und  begründet  werden  muss*.  Es  ist  hier  der  Missbrauch  der  vergleichenden 
Methode,  den  ich  schon  in  der  methodologisrhen  Einleitung  gerügt.  Wenn  wir  gleich 
bei  einer  Reihe  von  Pflanzen  an  bestimmter  Stelle  in  bestimmter  Ordnung  fünf  BläUer 
fiadea,  nied  bei  eiaer  «ndeni  arit  dea  verigea  vielfiMk  vervaadlea  PflaBae  aar  vier,  so 
aiais  mu  alterdiags  die  Vei^^leicbung  darauf  leiten ,  hier  ein  Fehlschlagen  eines  Blatts 
zu  vermutben  und  uns  zur  Untersuchung  auffordern,  aber  eben  diese  Untersuchung  i<^t 
es  ganz  allein,  welche  über  das  wirkliche  Fehlschlagen  entscheiden  kann.  Jeder 
andere  Versuch  ist  ein  ebenso  unmöglicher  als  unwissenschaftlicher.  Der  einzige  Fall 
wllre  ansaDRehmen ,  weaa  wir  aas  eoastitalivea  aietaphysiscben  Priaeipiea  in  malhe- 

.  aiatischer  Entwickelang  ein  Gesets  aUeitea  könnten,  nach  welchem  an  dieser  Stelle 
gerade  fiinf  Blätter  stehen  milssten ,  wo  dann  die  durch  ein  ausnahmsloses,  mathema- 
tisch bestimmtes  Gesetz  bedingte  Nothwendigkeit  genügen  würde,  den  Ausspruch  zu 
begründen:  »hier  muss  ein  Blatt  für  die  Erscheioang  zu  Grunde  gegangen  sein.a 
Dergteiehea  Gesetie  haken  wir  aber  aasser  dar  reiaea  Beweguogsidare  Bl^l  aoeli 
nicht  in  aaserer  Nalarwissenscbafl,  am  allerweatgsiea' ia  dea  dOrlUgea»  eaipirisdhoB 
AufiUigai  aaserer  botanisebea  fiestrebn^gea. 


b.  Structurverhältnista  der  ßlattorgan». 

1.  Dai  aieh  bildende  Blatt  beslekt  wie  tlk  aieb  bildeedaa  PflaniMitheile  aoa- 
•eblieulieb  aus  Zellgewebe ,  ersl  dlmSlig  organitiren  aieb  kestimile  Zellgewebs- 


*  Man  vfrg:!f>!chf  hierüber  die  vortrefflichen  Entwickelopgen  in  Fri4t,  Vsisneh  einer  Kritik 
der  Priaeipiea  der  Wabrscbaiatiehkeitsrechnang,  Braaoscbweig  1842. 
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stränge  zu  Gefässbuodeln,  und  zwar  geht  dieser  Process  von  den  Gefässbiindeln  der 
.Axe  aus  und  schreitet  ailmäUg  in  das  Blalt  biuein  fort.  In.  vielen  Biattorganeu 
namentlich  4er  Blfilbenlhene  bilden  lieh  nienuls  Gefisibfindel:.  Man  nennt  die 
Gcrdasbflndel  der  BiStter  mit  böcbet  ungeschickt  gewühlten  Ansdrücken  Nerven  oder 
Adern  («ervt,  venae).  Bä  Monocotyiedonen  mit  anenlwickelten  Stengelgliedern 
treten  die  sämmtlichen  (?)  ganzen  GefSsshundel  des  durch  das  Blatt  nach  Oben 
begrenzten  Stengelgliedes  in  das  Blatt  ein.  Bei  allen  übrigen  Pflanzen  sind  wenig- 
?lens  viele  in  das  Blatt  eintretende  Gefässbiindel  nur  Abzweigungen  der  Gerässbün- 
del  der  Axe,  bei  den  Dicotyledonen  ausschliesslich  oder  doch  grössteutheils  von 
dem  Rande  der  Gefässbündelschlinge  der  Axe  ausgehend.  Der  Verlauf  der  Gefäss- 
biindel im  Blatte  hängt  wesentlich  von  dessen  Form  ab.  Bei  flachen  Blättern,  Blatt- 
stielen  oder  Scbeidentbeilen  liegen  aäcb  die  Geßssbündel  in  einer  PlSehe,  bei  ver- 
hlltnissmSsqg  dicken  BIfittern  n.  s.  w.  Hegen  sie  zerstreut '(Palmen)»  oder  in  einem 
Kreise  {Aloe-y  Meiembryanthemum- Arien).  Selten  verianbn  die  Gefiiisbundel 
getrennt  durch  das  ganze  Blatt  (wie  bei  den  letztgenannten),  meist  anaslomosiren 
sie  vielfach  miteinander  durch  Seitenäste,  häuBg  im  Blattstiel,  so  dass  alle  einire-  ' 
(enden  Gefässbiindel  sich  zu  einem  einzigen  vereinen  und  dann  in  der  Btattscheibe  . 
wieder  auscinanderlreten.  Die  Form  der  Verbindungen  ist  sehr  mannigfaltig,  bei 
vielen  Monocolyledouen  nur  durch  kurze,  rechtwinklig  abgehende  Aeste,  bei  andern 
und  den  meisten  IMcotyiedonen  mannigfaltiger ,  so  dass  ein  Netz  mit  polygoneo 
Maseben  sich  büd^t. 

InsbesoaderB  bat  De  (UuMle*  uA  grosse  Mühe  gegeben ,  die  Vertbeiluog  der 
GeiissbfiDdel  im  Blati  auf  gewisse  TjrpeD  snriicksnfdbren  vnd  anf  die  Blntbelloog  der 
Pflanzen  in  bestimmte  Gmppea  anzawendeB.  Ich  kann  keine  Gesetzmässigkeit  dailn 
erkennen.  Die  Verlheilungsweise  ist  so  roanDigfacb  ,  wie  die  Blattformen  selbst,  von 
deaeo  sie  eben  abhängig  ist,  während  De  Candotle  seitsamer  Weise  die  Sache 
■nitdurle.  Bio  nSdirt  verwaadtea  Pflanzen  zeigen  hier  oft  wie  verschiedene  Blaltfor- 
men ,  so  anefa  gans  venebiediBae  Verlheiloogtweiae  der  GefliMblndel ,  s.  B.  JUma 
natans  und  PlanUlgo,  Funkia  und  ffemerocalhs ,  Uydrochan's  und  Fallisneria^ 
Taxus  und  Salisburia^  Dortmanna  und  Isotoma,  Sedum  und  ßryop/iylluni,  Peireskia 
und  Opuntia,  Saiicornia  und  Beta^  Dianthus  und  Lychnis  u.  s.  w.  Allgemeine 
Gesetze  aiod  deshalb  noch  durchaus  nicht  ans  diesen  Tbalsachen  abzuleiten  ,  obwohl 
es  recht  uid  nützlich  ist,  wie  Ubenill,  die  eiazeloen  ttmppen,  Pamilieo,  Geschlediter 
Dod  Arten  auch  in  dieser  Beziehung  aufs  Genaueste  zu  untersuchen  und  zu  charakteri- 
siren.  Man  kann  bei  vielen  flachen  Rl.'fttcrn  einen  die  Mittellinie  des  Bialtes  durch- 
laufeodea  ilauptnerven  und  von  diesem  ausgehende  Hauptseitennen'en-  unterscheiden, 
i  Je  naehd«  tetilere  hei  ihrem  Abgange  einen  scharfen  Winkel  oder  einen  gegen  den 
Haaptnerven  coovezen  Boges  mMbea,  nnterscheidet  De  CwMh**  foUa  «mguH* 
nervia  unä  curvinervia  {  die  letzteren  will  er  den  Moeoeotyledonen  vindiciren;  sie 
finden  sich  aber  auch  häufig  bei  Dicotyledonen.  Wenn  dagegen  von  der  Basis  des- 
Blattes  an  dasselbe  von  mehreren  gleich  starken  Nerven  durchzogen  ist,  nennt 
Jh  Cßndolle  dasselbe  fotium  rectinervium.  Diese  Haoplabtbeilungen  werden  dann 
weiter  ehgedtoilt.  Aedere»  i.  B.  Link  mHimMeif  ^  haben  andere  Bintbeilnngen, 
weil  sie  die  Haopteintheilung  nach  anderen  Formen  machen.  Diese  verschiedenen 
gleich  berechtigten  Ansichten  zeigen  schon ,  dass  hier  noch  an  kein  Gesetz  zu  denken 
ist.  Für  die  Charakterisirung  der  Pflanzen  und  Pflanzengruppen  sind  aber  diese  Ver- 
bältnisse d»eofhli8  noch  vtfUig  unanwendbar^  einzelne  wenige  Fälle,  wo  sich  innerhalb 


*  Organographie  vegetale^  T.  1,  p,  2S9  sqq.  • 
••a.a.O. 
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gewisser  Gruppen  gewisse  Verhältnisse  constant  zeigen  ,  z.  B.  hei  Melastomeeo, 
Scitamineeti  u.  s.  w.  abgerechnet,  was  aber  im  Ganzen  sehr  selten  ist. 

2.  Auch  die  Gcrassbiindel  des  Bialtes  sind  succedane  GpfHssbnndel  ,  tiiid  zwar 
bildeu  sie  sieb  so,  dass  die  ällesteu  Theile  (das  Blall  als  burizonlal  von  der  Axe 
abgehend  gedaebt)  nach  Oben  liegen,  die  jüngem  Theile  nach  Unten.  Nach  Doten 
zeigt  sich  ancb  bei  den  Dicolrledonen  eine  Cambialschicht;  nach  UlSteo  begleiteo 
Baslbundel  die  GefSssbfindel,  und  nach  (Jnlen  springen  die  Geßissbundel  bm  verbXlt- 
nissmässlt^r  dünnen  und  flachen  Blaltern  über  die  Fläche  hervor  (wabrscbeinlieb  in 
Folge  der  allmäligen  Bildung),  während  die  obere  Blatlfläche  eben  erscheint. 

Üeber  die.Eotwickelung  der  GeßissbUndel  im  Blatte  fehlt  es  bis  jetzt  noch  gaozlieh 

an  Untersuchungen,  insbesondere  bedürfea  wir  genaner  Beobachtung  des  Verhallens 
'    ungesi-hiossener  Gefitssbilndel  der  Dicotyledonen  und  ihres  Verhaltens  hei  längerer 
Dauer  des  Blattes.    Bei  Pinus  und  ^bies  glaube  ich  an  zweijährigen  Blättern  zwei 
Lagen  des  Gefiksbflndeb  (den  Jahresriogen  ahnlich)  natersebeiden  so  kannen. 

3.  Das  Parenchym  des  Bialles  entwickelt  sich  im  höchsten  Grade  verschieden- 
artig. Im  Allgemeinen  ist  es  bei  dicken ,  massigen  Blaltern  nach  Aussen  klein- 
zelliger, enger,  mehr  Chlorophyll  fiibrend,  nach  Innen  grosszelliger,  lockerer,  mit 
wasserigen  Süden  erfüllt.  Oefter  gebt  jene  äussere  Scbichl  in  ein  Gewebe  über, 
dessen  Zellen  senkrecht  auf  die  Oberfläche  des  Blattes  in  die  Länge  gestreckt  sind, 
sich  dicht,  fast  ohne  Spur  von  Intercellulargängen  aneinander  legen  und  sich  so 
ziemlich  scharf  von  dem  übrigen  Parenchym  absetzen ,  und  nicht  nur  hei  runden 
oder  dreikaulijjnn  Blättern,  sondern  auch  bei  {lachen,  z.  B.  vielen  neuhollaiidischen 
Myrtaceen  im  ganzen  Umfange  des  ßlatles  sich  fifjden.  Bei  flachen  Blättern  insbe- 
sondere der  Dicolyicdouen  findet  sich  sehr  häulig  eine  Trennung  in  zwei  Lagen, 
deren  obere  die  eben  erwähnten  senkrecht  auf  die  BlaÜfläehe  gestreeklen  Zellen 
m't  vielem  Chlorophyll  hat,' wiMirmid  die  untere' ans  lockerem,  kugeligen  oder  noch 
itAer  scbwammHirmigen  Parenchym  mit  weniger  Chlorophyll  besteht.  Bei  dicken, 
lederarligen  oder  fleischigen  Blättern«  z.  B.  bei  jPVciif-  und  Peperomia-kvitn  liegen 
oft  eine  oder  mehrere  Schichten  fast  nur  mit  wässerigen  Säften  erfüllter  Zellen 
zwischen  jener  obern  Schicht  und  der  Oberhaut,  seltner  äliiilicli  an  der  untern 
Blattflächc.  Ausserdem  kommen,  im  Pareuchyme  zerslreut  oder  an  bestimmten 
Stellen  nach  spei  iiischer  Eiji;euhcil,  Spiralfaserzellen,  stark  verdickte  poröse  Zellen, 
Zellen  mit  besoudern  Saiten  und  Krystallen  vor.  Nicht  minder  findet  man  Milchsaft- 
gefasse  und  Gänge,  Gummi-,  Oel-  und  Harzgäoge,  auch  einzelne  Baslbundel,  letz^ 
tere  insbesondere  in  den  sebnaalen,  langen  BlKtteiii  der  Honoeotyledonen;  noch 
Luftoanäle  lind  LnlUficken,  erster«  ofl  in  sehr  regelmissiger ,  um  Theil  zieitieber 
SteButtg  zeigen  sich  in  den  Blättern. 

An^  hier  lässt  neb  so  wenig  etwas  Allgemeines  festsetsea,  als  bei  der  Axe*  Fast 
alle  Combinalionen  der  Formen  der  Elementarorgaoe  and  der  verschiedenen  Gewebe 
kommen  in  den  Blättern  vor,  und  es  hat  die  Sache  in  ein  sehr  schiefes  Licht  gestellt, 
daüs  man  rein  wilikUilicb  einige  oft  nicht  einmal  im  Ganzen  häutig  vorkomoicnde, 
sondern  nur  bäofiger  beobaebtete  VeibällinMe  beraosgegriflbn  nnil  ab  Nonn  hin- 
gestellt hat,  au  der  sich  dann  die  andern  wie  Abwdebnngen  verhallen  sollten.  Man 
braucht  nur  allein  die  Blällpr  der  Orchideen  einer  etwas  umfassendem  Uotersuchnog 
zu  unterwerfen,  um  schon  eine  solihe  .Mannigfalligkeil  (1er  f'ombination  zu  erhalten, 
dass  man  vortfluGg  gewiss  es  aufgiebt,  die  Sache  auf  einfache  Gesetze  zuriickzunihren ; 
die  Aloineen,  Crassulaceen ,  Fleoideen,  Piperaceen,  Proteaceen  o.  s.  w.  geben  ihn- 
Bebe  Beispiele.  Bei  vielen  Pflanzen  ist  allerdings  jeae  Tmnnag  in  ein  gestrei&terest 
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dichtere»,  grüneres  and  ein  allseitig  ausgedehntes,  lockeres  und  blasseres  Parcnrhym 
deutlich  ausgesprochen,  (IikH  giebt  es  auch  uoz.lhiigc  Pflanzen,  bei  denen  dies  nicht 
der  Fall  ist,  sowohl  unter  den  Dicotyledoneu,  als  insbesondere  bei  den  meiälen  Mouo- 
eotjrledooea,  ao  dast  man  darchaus'anberechtigt  ist ,  dies  den  gaselsroMssigen  Blatlliatt 
zu  nennen.  Ohnedies  wäre  dies  nur  insofern  tbunlich ,  nis  man  ebenso  wiükUilich  ihm 
flacbe  Blatt  als  das  geselzmUssif^o  .insichi.  ICin/olnheiten,  wie  z.  B.  das  häufige  Vor- 
kommen von  Spiralf.iserzellcn  in  den  Blültern  lro|iiscber  Orcbideen  and  ebenso  aiis- 
gezeicbuet  bei  Gessnena  latifolia*^  dasselbe  in  den  Nebenblättern  der  Paronychieen 
—  4i«  eigendrilBlidien  ilernRlrnigen  Haara,  die  in  die  Lnftcanlle  von  Nymjtkgem, 
'  Nuphar,  Ewryult  He,  hineinragen —  die  ganz  ahnlichen  seltsamen,  oben  und 
unten  koibigen ,  zuweilen  verästelten  und  stark  verdickten  Zellen ,  welche  die  Schicht 
gestreckten  Pareucbyms  bei  Ni/r/ipAaea-,  Nuphar-  und  ffac/>ea-Ar\en  (z.  B.  Hnrhea 
pectinata)  durchsetzen,  —  die  dickere  oder  dünnere  Lage  von  fast  wasserbcllcm 
Zellgewebe ,  wejeiies  bei  vielen  PqteromiO'  vnd  bei  einigen  fVetu^Arten  n.  a.  die 
Schicht  gcstreclLtrn  Zellgewebes  bedeckt,  williread  nah  verwandte  Pflanzen  niclits 
Aehnliches  zeigen  ,  —  die  Ungeheuern  oft  fast  die  ganze  Blalldirkc  durchsetzenden 
Krystalle  bei  den  Agaven  und  bei  PontedeHa  crassi'pcs,  —  die  von  den  Scheide- 
wänden der  Luftcanäle  aus  in  diese  oft  auf  zwei  Seiten  hineinragenden  Zellen  mit 
KrjrslallbiindelD  (Turpin\s  biforines)  bei  Aroideen,  mit  einselnen  grossen  Krystallen 
hei  Pontedereen,  oder  mit  KrystalldrUsen  hei  Mfriopkyllum  und  Proacrpinaca^  —  die 
.häufig  mit  so  zierlicher  Regelmä^^sigkeit  angeordneten  Luftcanäle  in  den  meisten 
Wasser-  und  Sumpfpflanzen  —  die  LuftiUcken  in  den  Blättern  der  Gräser***  u.  a. 
sind  lauter  speciiisehe  Eigenheiten,  die  nicht  von  aligemeinen  Gesetzen  abgeleitet  wer> 
den  ionnen,  eder  nnter  allgemeia'e  Gesichlapvnkte  snsammenmfaaiett  nad.  W^nn 
HUcbanftgeilIwe  vorhanden  sind  ,  folgen  diese  meist  den  GeHt^sbiindeln  und  liegen 
dann  an  der  untern  Seite,  floch  laufen  auch  oft  einzelne  Milchsafigefässe  isolirt  durchs 
Parenchym.  V^ergleicht  man  die  Knlwickelung  der  Gefässbündcl  des  Bialtes  mit  dem 
der  Axe^  so  entspricht,  wie  auch  der  natürliche  Zusammenhang  von  Blatt  und  Axe 
•ndentet,  die  untere  BUttfllcbe  der  Rbide,  nad  demgtmtos  findet  man« auch,  dasi  sich 
zuweilen  di^  iäsiero  Rinden  läge  eine  grOuere  oder  geringen  Strecke  weit  int  Blatt 
hinein  fortsetzt. 

Heber  den  Bau  der  Schläuche  ist  wenig  zu  sagen,  die  meisten  sind  noch  nicht  unter* 
sucht.   Bei  NepetUhes  enthält  die  Schlauchwand  wie  die  gaoze  Pflanze  eine  grosse 
'  Menge  feiner  SpiralfaMmellen.   Bei  Ütrii^mria  sind  die  IntereeHnlargänge  in  der 

Schlanchwand  auffallend  gross  und  wQrden  sich  nach  Aussen  and  Innen  öflnen ,  wenn 

sie  nicht  hier  jedesmal  durch  eine  oder  zwei  kleine  pfropflormige  Zellen  geschlossen 
wären ,  die  auf  der  inuern  Seite  die  eigen thümiicheii  vierariDigea  Haare  | .  auf  der 
äussern  eine  oder  zwei  flachrunde  Zellen  tragen. 

4.  Alle  Blattorgane  zeigen  bald  nach  ihrem  Entstehen  ein  zartes  Epilheüum, 
welches  bei  den  geselzmässig  unter  Wasser  oder  in  der  Erde  sich  entwickelnden 
in  Epiblema,  bei  den  an  der  Luft  vegetirendea  in  Epidermis  übergebL  Einige 
BlüthenlheiLe  bildeo  sich  eine  eigenlhümlicbe  Art  der  Bekleidung  zwischen  Epithe- 
Bon  und  Epidermis  die  Milte  haltend,  wovon  unten  n  teden  ist.  Dem  Epihlema 
fehlen  stets^die  Spaltöffnungen.  Die  Epidennis  hat  gewöhnlieh  weiche.  Bei  deA 
flachen,  horicontalen  Blättern  fehlen  sie  fiberwiegend  häufig  4er  obem  Bpidermia 


*  Aber  Iipi  keiner  Veru niiflirn,  die  inh  tintprsuchen  konnte.  Hier  ist  Hie  nllm'dligc  Umwaad« 
long  reiner  Spiralen  in  poröse  Bildungen  mit  spallcnartigen  Poreu  äusserst  leicht  zu  verfolgen. 
**  Aebnlicbes  seltsamer  Weiae  aaeb  bei  eittem  Rdicoai  vo«  Rimm  trispus  (?). 
***  Hier  erkennt  man  schon  im  gaiix  jungen  Blatte  die  Gruppe  ganz  zartwandigen  ,  gCwaasalU» 
gen,  wasserheiren  Parcnchyms,  welche»  beOiant  ist|  durch  ZerreiasBag  dir  Lvftliikea  an  bUdaa, 
X.  B.  Arundo  Donax. 
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imd  fioden  sich  meist  nnr  da,  wo  anter  der  Oberhaut  lockeres  oder  schwammformi« 
ges  Zellgewebe  ist.  Bei  schwimmenden  Blättern  dagegen  hat  nur  die  obere  Epider- 
mis Spaltöffnungen  und  diircli  die  obere  Schicht  gedrängten,  langgestreckten  Paren- 
chyms  führen  von  denselben  Luflcanäle  iu  das  unlere  lockere  Parenchym ,  ebenso 
bei  den  Blättern,  die  rund  umher  mit  jenem  dichten,  gestreckten  Zellgewebe  um- 
geben sind.  Ausserdem  kommen  alle  appendiculären  Theile  der  Epidermis  gelegent- 
U«h  ao  den  Blättern  vor  onA  mUmI  KorÜbildung  fipdet  »aa  zawiileQ  an  dan  Blatl- 
ilialan  ansdanenider  Blätter,  s.  B.  an  einigen  Potho*-  nnd  f&Mf-Arten»  to  wie  an 
den  Blättern  ron  Crutut^,  BryophytUtm  u.a.  Meist  fihren  die  Oberhantzellen 
eine  klare ,  wasserhelle  Flfissigkcit ,  zuweilen  besonders  auf  der  antern  Blattfiäcbe 
gellrllte  (rolhe)  Säfte,  seltner  Krystallc,  noch  seltner  ei^^enlhiimliche  Stoffe  als 
Harze  und  derf,'leic!ipn  Die  Form  der  übcrhautzelleu  richtet  sich  nach  der  Blatt- 
form, schmale  langgestreckte  Blätter  haben  auch  in  derselben  Richtung  gestreckte 
Oberhautzellen.  Wie  bemerkt  sind  die  seitlichen  Scheidewände  der  Oberhaulzellea 
öfter  wellenförmig  gebogen,  doch  ist  selbst  die  Statistik  dieses  Verhältnisses  zu 
wenig  ausfohrlich,  nm  aneli  nor  auf  Moglicbkeilen  der  Erklärnng  tn  konmen. 

lieber  den  Bau  der  Epidermis  aod  der  Spaltöffoangeo  ist  schon  im  eritea  Theile 
genügend  gesproehea ;  tber  das  Vorkomoiea  der  etaaelnea  appendjealirea  Tfceile  der 

Bpidennis  l»sst  sieb  Bichls  Allgemeines  sagen,  als  etwa  die  Bemerkung,  dass  Haare  in 
Ganzen  bei  den  Blättern  der  Monocolyiedonen  verhäitnissmSssig  sehr  «selten  sind.  Eins 
mods  ich  noch  erwithnen  ,  dass  njiralicfa  zuweilen  die  Blätter  in  der  Knospe  Haare 
haben,  die  bei  der  freien  Eolwickelang  abfallen  und  dann  eigenthümliche  Narben 
sorltcUasseat  die  oft  verkannt  imd  fhr  etwas  Besonderes  gehältea  sind.  Bfai  Beispiel 
gieht  NttpAar  luteum*.  Häufiger  noch  sind  Haare,  die  aus  einer  cylindrischen  Zelle 
bestehen,  welche  eine  kugelförmige  Zelle  trägt,  nnd  in  einem  Grübchen  der  Epidermis 
befestigt  sind,  welches  sie  fast  ganz  ausfüllen;  auch  sie  werden  oft  zerstört  und  lassen 
täuschende  Narben  zurück.  Immer  zeigt  die  Epidermis  in  ihrer  unmittelbaren  Nflhe 
einige  Eigenheite«.  Beispiele  sind  t  die  meisleo  Piperaceen  (P^  otttuijbliim)  nad 
vMe  tropische  Orchideen  {Pleurothallis  ruscifolia).  Wie  schon  bei  der  Epidermis 
erwähnt,  zeichnen  sich  einige  BLtlter  durch  eine  besondere  Verlheilongsweise  der 
Spaltöffnungen  aus.  Bei  A'ct'ikot,  Banksia  und  Uryandra  Hnden  sich  kleine,  mit  Epi- 
dermis ansgekieidete ,  am  Rande  mit  Haaren  besetzte  Grübchen  auf  dem  Blatte ,  auf 
'  deren  Boden  sieh  älieia  einige  Spahftffaaagea  hefladea.  Bei  Saxifraga  mmentatm 
■ad  enHUiaeformis  liegen  die  Spaitöffoongoa  in  grösseren  Gruppen  ganz  dicht  bei- 
sammen. Gewöhnlich  ist  der  Längsdurchmesser  der  Spaltöffnungen  bald  so ,  bald  so 
gewendet.  Bei  den  verhällnissmässig  sehr  in  die  Länge  gestreckten  Blättern  ist  er  dem 
Längsdarcbmesser  des  Blattes  parallel  (Gräser,  Liiiaceeo,  Couiferen).  Ebenfalls  ist 
schon  ron  der  eigenlUlnilichett  Seefetaoaaschidkt  hei  dea  BlUtera  gesproehea t  die  bei. 
eiaigea  Pflanzen  besonders  bei  fl«keb%en  Blättern  mit  lederartiger  Oberhaut  eioe  sehr 
bedeutende  Dicke  aoznaehnien  pflegt ,  und  eben  die  tederartige  Beschaffenheit  der 
Oberhaut  bedingt.  Selten,  wie  z.  B.  bei  /Jydropeiti's ,  ist  diese  Absondernngssubstanz 
Ton  ganz  weicher  gallertartiger  Bescbaifenheit.  Einige  Blätler,  z.  B.  bei  vielen 
Saxifraga'iMm  haben  an  ihrem  Raade  kleine  .&oppen  selir  sartwandiger  Zellea  voll 
trüben lahabs «  über  deacn  die  Epidermis  nicht  ansgebildet  ist,  sondern  im  Zustande 
dM  Epitheliom  verharrt.  Von  diesen  Zelleogruppen  wird  die  grosse  iMenge  kohlen- 
sauren Kalkes  abgesondert,  welcher  auf  diesen  Blättern  vorkommt.  Ueber  die  Ent- 
wickeiung  einzelner  Zellen  und  Zeliengruppen  des  Blattes  zu  neuen  Pflanzen  werde 
ich  unten  im  Zossrnmeahaag  bei  der  PortpAasanng  spredieo.  . 

•  ß^ügmmue*  Archiv  Jahrg.  IV,  (1836)  Bd.  1.  S.  61. 
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Man  tfenot  liier  iweekniSsajg  die  Blfithentlieiie  tod  den  übrigen  Ueltorgaoen 

und  nennt  letztere  Laobblätter  {fiHa  Metum  siriet^)^  die  enteren  Blfillienblätter 
(nieht  BlnmenblftUer),.  pk^Ua. 

1.  Laubblätter  (folta). 

A.  Keimblätter  {colyledones).  Meist  stielruod  oder  flach,  fleischig,  wenig 
getbeilt  und  nie  zusammengeselzt.  (V^ergl.  unten  beim  Embryo). 

B.  Stengelblätler  {folia  caulinä)  *.  Ihre  Formen  sind  sehr  verscbieden ,  wie 
In  den  vorigen  Paragraphen  enlwidcelt ;  gew^nüeh  «ind  die  nnmitlelbar  anf  die 
KeinbUitter  folgenden  einfiicher,  werden  aUaSlig  ▼oUkommener  ond  nach  Oben  in 
der  Nihe  der  BlSlhen  banig  wieder  einfaeber.  Fadenförmige  Blilter  oder  Bfatl- 
tbeile ,  die  sich  um  andere  GegensUinde  Sehlingen ,  nennt  man  Ranken  (etrrhi)f 
z.  B.  Pisum^  Clematis,  fadenförmige,  wenn  sie  steif  und  spitz  sind,  Dornen  (sptnae); 
sehr  bohle  Blätter,  die  eine  Becher-  oder  Kannenform  zeigen,  Schläuche  (fl-yc?*), 
z.  B.  Nepenthes ,  Saraccnia,  Utricularia.  Nach  ihrer  verschiedenen  Stellung 
unterscheidet  man  noch  von  den  Laubblätlern  im  Allgemeinen: 

a,  Biülhensländige  Blätter  {foUa ßoralia).  Von  den  Stengelblättern  nicht  unter- 
schieden ,  aber  in  ihrer  Achsel  eine  Biütbe  oder  einen  einfachen  Biuthenstand 
tragend. 

lu  Dedtblitter  {braeiea$).  Von  den  St^ogelbiillem  venebiedene  BUltter,  die  iß. 
ihrer  Achsel  eine  Blfltbe  oder  einen  einbehen  BMthenstand  tragen,  s*  B.  die 

scbarlachrothen  Blätter  bei  Salvia  h§rminum.  Hierhergehören  auch  die  glvmae 
der  Gräser,  die  nidtls  als  zwei  Braoleeo  sind,  die  gewöhnlich  keine  Blüthe  in 
ihrer  Achsel  haben,  und  die  Blätter,  welche  das  Köpfchen  der  Compositen  um- 
geben. Mehrere  Deckblätter,  welche  einen  Biülhenstand  einschliessen ,  werden 
auch  Hülle  (involucrum)  genannt.  Die  bald  vertrocknenden  Bracteen  der  S^foan- 
ihereen  nennt  man  Spreublättchea  {paleae)^  ein  völlig  unnützes  Wort, 
c.  Deckblättchen  {brme^lae)^  von  den  Steogelblättera  verschiedene  Biälter,  die 
unter  der  BUIthe,  aber  an  der  Axe  denelben>steh«n*  s.B.  die  swei  Blitter  naler 
derBISthe  ▼on  jdooKÜUM  n*  s«  w« 

C.  ISneependeeken  (ieffmenta),  die  sehr  einAiehen,  meist  bintigen  nnd  bald 
nblhllenden  Süssem  Blätter  der  eine  Zeillang  ilnentwiekelt  bleibenden  Knospen. 
(Veigl.  unten  Über  die  Knospen). . 

2.  Blüthenblätter  (phylla)^  vergl.  unteo  die  Blüthe* 

A.  Blütbenhüllblätter  (phylla  perigonii). 

B.  Aussenkeichblätter  iphyÜa  tpica^eü), 

C.  Kelchblätter  (sepala), 

D.  Blumenblätter  {petalä). 

E.  Nebenblumenblätter  (parapetala). 


*  Hier  ist  der  Aasdniek  passead,  «b  G^isalz  zu/.  raeUcalia  ohneSion,  demi  Blätter 
kennen  DientU  ««•  der  Wwntk 
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F.  Staubfäden  {staminä). 

G.  Neb'easlaubräden  (parastemones). 
B,  Pracblblätter  (carpeila). 


D.  VoB  den  Koospei«rfaaeii 

«.  yvn  äm  Bmotpm  im  AU§»m»imm, 

§.  133. 

1.  Knospe  ist  das  nnentwickeltn ,  aber  entwickelungsfähige  Ende  einer  HaopU 
oder  Nebenaxe.  Man  kann  unterscheiden  1.  Terminalknospe  (gemma  terminalh)^ 
das  enlwickelungsrähige  Ende  einer  schon  ausgebildeten  Axe;  2.  Axiliarknospe 
{gemma  axillaris) ^  das  eulwickelungslahige  Ende  der  in  einer  Blattachsel  regel- 
mässig neu  eolslehenden  (Neben-)  Axe;  da  in  einer  Blattachsel  regelmässig  meh- 
rere Knospen  enUtehen  können ,  so  nennt  man  die  sieb  in  der  Regel  sm  kräftigsten 
entwickelnde  die  Hanptknospe,  die  andern  Beiknospen  (g^mma  aan'llari»  primaria 
und  accessoria) ;  und  endlich  3.  Nebenknospen  (g,  advattiiiae),  die  entwiekelongs- 
fähigen  Enden  der  irgendwo  an  einer  Pflanze  unregelmSssig  neu  entstehenden 
(Neben-)  Axen.  Bei  allen  dreien  kann  man  unterscheiden  nnunterbroch^en  sich  fort- 
entwickelnde Knospen  (g^.  vpgetalione  coniirwa)^  und  solche,  deren  vegetative 
Thäligkeit  nach  ihrer  Ausbildung  als  Knospe  eine  Zeitlang  ruht,  ehe  sie  sich  weiter 
entwickeln  {g,  vegetatione  interrupta)*.  Endlich  kann  man  noch  unterscheiden 
Knospen,  die  sich  im  natürlichen  Lauf  der  Vegetation  von  der  Mutterpflanze  tren- 
nen nnd  zn  selbststindigen  Pflanxen  werden,  Brotknospe u  (g.  plantiparae)^  und 
•olehe,  die  mit  der  Ifntterpflanze  fBr  immer  verboiiden  bleiben  (g.  ramiparae)* 
BndKeh  naeh  der  Natur  der  später  sieh  ans  der  Knospe  eniwiekelnden  Blatiorgane 
unterscheidet  man  Blüthenknospen  {g.  floriparae,  aiabattrui)^  BlaUknospen 
{g,  folüpttrae)  nnd  gemisohte  Knospen  (g,  mitptae)* 

Knospe  ist  die  noch  uoentwlckelte  Anlage  rar  Verlangerang  einer  schon  vorhan» 
denen  Pflanzenaxe  oder  zur  Bildung  einer  neaen  an  einer  schon  vorhandenen.  Schon 
deshalb,  weil  es  nicht  io  der  Natur  der  phanerogamen  Pflanze  liegt,  nothwendig  Laub- 
blltter  za  haben,  ist  es  som  Begriff  der  Knospe  auch  nicht  nothwendig,  dass  sie  Blatt- 
aalagen  enlhilt,  na  so  weniger  aber,  da  jedeimal  der  Biattaalage  die  Anlage  zn 
eineai  Axeaorgan  vorhergebt,  also  der  jüngste  Zustand  der  Kno<:pe  sicher  ein  solcher 
ist,  wo  noch  keine  Blattanlngen  sich  zeigen.  Ich  habe  auch  die  Axillar-  und  Neben- 
koospen  entwickelungsfähige  Enden  einer  Axe  genannt,  statt  sie  als  die  ganze  A.xe 
in  unentwickeltem  Zostande  an  bezeiebnea.  Et  giebt  aber  so  eine  einfachere  und  ali- 
gemeiaere  Definilion  and  dif  orale  Ealstehiing  dieier  Knospe  seheiat  mir  mnerbalh 
des  schon  vorhandenen  Pareacbyms  vor  sich  zu  gehen,  so  dass  das,  was  sich  über  dio 
Fläche  als  sichtbare  Knospe  erhebt ,  doch  eben  so  gut  als  das  Ende  einer  bestimmten 
Zellgewebsmasse  betrachtet  werden  kann.  Heber  die  Entstehung  der  Axillar-  und 
Nebenknospeo  werde  ich  aber  erst  unten  bei  der  Fortpflanzung  sprechen.  Kioe  Eigeo- 
tbllnlicbkeit  darf  ich  hier  aber  nickt  naerwabat  lanea ,  namlieh  das  gänzKehe  Pehlen 
eniwickelungsfäbiger  Tarminaikno^en  bei  gewissen  Pflanzen.  Ganz  ausaabmslos 
^ommt  dies  den  Lemnaceen  zn  ,  deren  flarber  scheibenftirmiger  Stengel  stets  nur  zwei 
Axillarknospen  bildet,  aber  gar  keine  Terminatknospe  hat.  Sodann  findet  sich  dieses 

.   „_  ■    ■  '  ♦ 

*  Die  £teffd  kibtmaeultt  naoalt. 
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merkwürdige  Verhältoiss  an  den  oberirdlscbea  Stämmen  von  liusatSy  indem  sich  jedqr 
Ast  erst  Jbtcli  btattariig  ausbreitet  und  dann  statt  mit  eioer  TermiDalknospe  mit  einem 

Dorn  endigt.  Dies  gilt  sowohl  nir  die  g.inz  kurzen  blülhenlragenden  Seilenäste,  als 
auch  für  die  dünnen  innggestrecklen  Ilauptäslc .  .nis  Hn  en  Hiaftwinkeln  jene  Blüihcn 
tragenden  Aesle  entspringen.  ISicht  zu  vcincdiselti  d.iniit  ist  die  liischcinung ,  wenn 
die  Teiminalknospe  zwar  vorhandeo  ist«  aber  überwiegend  häufig  abortirt,  trie  z.  B. 
'bei  Syringa  vu/garis^  eder  constant  zar  BlOtbeeknospe  wird  wie  bei  Fisatm'ülitm» 
Die  so  häufig  in  Hlatt.icbse(ii  vorkommenden  ßeiknospeo  (vwgL  Boept  r  in  ilerLvitUUM 
Bd.  1.  S.  461.),  z.  B.  bei  .-tristolochia  Sipho  ^  Gymnocladus  ca/iadcnsis,  verdienen 
gewiss  noch  eine  genauere  UnJersurhnng  der  Entwickelungsgeschichlt! ;  ofr  niOgen  sie 
allerdiugs  alle  zusammen  nur  die  sccuodären  A^iilar-  und  Terminalknuspen  einer  ein- 
sigen,  der  cigontlidien  primiren  Axillark^ospe  darstellen,  z.  B.  gewiss  bei  Cwrnm 
mascula,  Ptelca  ti  ifoliata,  Salix  ca/f/  aea,  den  Malvaceeo,  in  andern  Fallen  «dieintes 
wt-n'gstens  wabr.schcinlich  ,  wie  bei  .i>  istofochia  Sipho,  aber  in  noch  andern,  wcrti^- 
sUmis  hnirn  ausgebüdelen  Zustand  höchst  unwahrscheinlich,  z.  B.  bei  Gtinunxiadus. 
Jede  Tcrniiiialknospe  ist  nur  das  »ich  forlenlwiikelndc  Ende  einer  einlachen  Axe  und 
ist  der  Magiicbkeit  nach  aobegrenzt  j  nnr  die  'Aosbildting  der  letzten  Bbtt-'  aod  Axen- 
organe  zn  Dermalen  Hlülheniheileny  und  wie  es  schcitit,  die  rnmcigiiehkeit  der  fernem 
'Endosmose  und  also  der  Ernährung ,  wenn  sich  die  Tim  niiiuilkno^pe  gar  zu  weit  von 
ihrer  Nahrungsquelle  (dem  Buden)  entfernt  hat,  giebt  hier  eine  Grcn/e.  Dass  der 
erste  Abscbluss  uicbl  uolbwcudig  nach  luoipbologiscjien  Gc&etzen  der  Grundorgane  zu 
einer  bestimmlen  Zeit  erfolgen  mflsse,  zeigen  die  dnrebwacbcesden  filninen;  das« 
die  letzte  Begrenzung  des  Langswacbsthums.eben  so  äusserücti  ist,  beweist  dieMdg-^ 
lichkeit,  das  äussrrste  Endf  eines  alten  Stammes  als  Steckling  zu  neiicni  T.ängswachs- 
tbum  zu  bringen.  Link's  {El.  }>h.  bot.  Ed.  II.  I.  :^35.)  rnlerscheidung  von  geschlos- 
senen und  ofTeoen  Knospen  ist  völlig  nichtssagend.  Alle  Knospen  sind  anfänglich 
geschlossen  ,«11«  wSbrend  der  ^ntwidkelnng  olf«iie  KwMpen.  &  fcomnit  nur  darauf 
«n,'nb  sie  sieb  gleich  entwickeln,  oder  ^ne  Zeilbng  als  Knospen  vteriianren. 

'  2.  Mit  Ausnafama  der  liebten  VtSM^Vi»  (Uiitr)  bei  SolaMm.t  HeHantkus  -imd 
ier  'RseUeakniospea  (tuka^vü)  haben  alle  Rnospen  eibe^beslidiinte  Anzahrder  An- 
lage nach  fertiger  Blattorgane.  Diese  Blattorgaae  haben  eine  specifisch  bestimmte 
Art  der  Zusammenfallung  (vernatio)  und  der  gegenseitigen  Lage  {foliatio)*.  Aus 
der  Entstehung  der  Blatlorgane  geht  hervor,  dass  dieselben  ,  wenn  ihrer  mehrere 
aut  gleicher  Höhe  stehen ,  immer  einmal  in  der  Lage  sein  werden,  wo  ihre  Ränder 
sich  berühren  {vernatio  simple.r,  foliatio  inlvata)**.  Oft  bleibt  diese  Lage  wäh- 
rend des  ganzen  Knospeozuslandcs ,  ufl  ändert  sie  sich  durch  Ursachen  ,  die  noch 
niehl  sallsam  erfoi^cbt  sind ,  in  ändere  um die  aber  grösstentheila  inr  der.  indiTi- 
dnelien  Anabildnng  des  einzeben  Blattes  begHindel  so  ^eio  scheinen.  Für  die 
wmatio  kann  man  folgende  Haupiformen  unterscheiden :  Die  Blatlorgane  sind  ent- 
weder der  Linge  nach  oder  der  Quere  nach  zusammengebogen ,  oder  unordentlich 
fallig  zusammengedrückt  {vern.  corrugatim).  Bei  der  Länge  nach  zusammen- 
gebogenen unterscheidet  man  scharfe  Falten  von  runden  Biegungen. 
'  

*  Idiuii  brauchte  den  kJoAra^faliaiiiyl»  dem  Sinne  wie  ieb.  Sinter  substttalrl»  man  ehne 
Gnud  die  Worte  vernatio  ,  protfoiiatio  Lei  Blatlknospen  ,  aestivatio  ,  praeßoratio  bei  Blütben- 
knospi  n.  I'  li  bt'schi  "iiikf  Wxor  vernatio  auf  die  angegebene  Weise.  Die  Sar!ie  bedarf  einer  Be- 
zeicbaung  und  da»  Wort  ist  einmal  da.  Hier  ist  abermals  ein  Beispiel  von  der  gänzlichen  Unwis- 
seaaefcafkKehkelt  der  Terminologie.  Di«  vier  leisten  AnsdrSekt  aiad  vUlig  «beriiisslf ,  da  ea  bei 
diesem  Verhältniss  sehr  gleiohpüUig  ist,  ob  das  Blattorgan  so  oder  so  modificirl  ist.  Dagegen  be- 
zeichnet man  die  ZusainraeofaltuDg  des  einzelnen  Blattes  fiir  lieb,  so  wie  seine  relative  Lage  za 
andern,  was  oiTenbar  ein  weseotlicher  Unterschied  ist,  mit  demeelben  Werte. 

Bei  nnr  iwtfi  Blittem  nil  einem  üiierliaeaigen  Worte  /»Umü»  appHcativa  b«"«"*'* 
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ScharfeFalten. 

a.  y ernatio  duplicativa.  Einfach  auf  die  obere  Blaltfläche  (vorwärU)  zusammeo- 
gefaltet,  z.  Ii.  Quercus,  Tt/iaf  die  lai/n'na  bei  Ltriodendron, 

b.  Fern,  replicativa.  Ebenso  auf  die  untere  Blattfläcbe  riiekwMrts  «uamnen- 
gefoltet? 

e.  Fem,  impHeaiwa,  Von.  beiden  RXndern  her  naeh  vorwirls  sebarf  emgefoltet, 

z.  B.  ßläthenhülle  von  Clematis. 

d,  Fem.  plicattva.  Vieifache  Längsfallen,  z.  B.  Fagus^  Carpiiius  ^  obwohl  nicht 
ganz  eigentlich,  genauer  bei  AldiemiUa  und  noch  besser  bei  Ptmifium  pH- 

catim.  '        '  .  ' 

«  « 

ß.  Runde  Biegungen. 

e.  Fem.  eonvolutiva.  Einfach  aufgerollt,  z.  B.  Calla  ^  Prunus. 

Jl  Fern,  involutiva.   Mit  beiden  Aändcrn  zugleich  vorwärts  aufgerollt,  z.  B. 
Alisma,  Povulus*. 

g.  Fem,  reooatttva.  Ebenso  rückwärts  aufgerollt,  z.  B.  Sah'x,  Nerium, 

Bei  der  Quere  nach  zusammengebogeneu  Blättern  siud  die  wichtigsten  Ver- 
sehiedenheiten:  . 

h,  Fem*  iaelüUUbM»  Vonribte  eingebogen,  z.B.  derBktlstiel  Ton  J^MMSrndSroit, 
Hepatica*  *  .  " 

/.  Fern,  reclinattva.  Rückwärts  eingebogen,  z.  B.  Aeonitüm» 

^.  f^er».  eirdMia,  Von  der  Spitza  Bis  sum  Gmtde* vorwärts  a9%era|ll,  z.  fi. 

.   Cycas.  * 

Bei  Aer  Jbliatio  unterscheidet  man  die  Lage  der  Blattorgane  untereinander  im 
Allgemeinen ,  von  der  Lage  einzelner  Kreise  von  Blaltorganen  zu  einander.  .In 
erster  Beziehung  hat  man  bis  jetzt  folgende  Verhältnisse  hervorgeheben: 


A.  Foliatio  valvala.  Wenn  die  Bläiter  sieh  nur  berühren  ^  ohne  sich  miiibren 
Rändern  zu  decken. 

a.  Fol.  valvatn  smsu  stricto^  bei  vematio  simplex.  Blume  an  StapeHa. 
[Fol.  indiiplicatwa  (?),  bei  vern.  duplicativa.]  .  / 

b.  Fol.  irnplicativa,  bei  vcni.  implicativa,  z.  B.  Blüthenbttlle,  bei  Clematit.  ' 

B.  Foliatio  amplexa.  Wenn  jedes  äussere  BUU  alle  innem  unlassl. 

e.  Fol.  eotwokttmaf  bei  wmatio  emooboioa^  z.  B.  Prumu  amtmdaea, 
d.  Fol.  egtdtanSi     vematio  dupHßütway  z.  B.  Iri», 

C.  FoUüUo  eemiampleafa.  Wenn  j^des  Blatt  mit  dem  einen  Rande  nmfdsst,  mit 
dem  andern  umfiisst  wird. 


A//. 


O 


Digilized  by  Google 


SpMMle  MMfh«l«||e.  FtaMfrokptnM.  RtiwpcMifaiie.  408 

e.  Fol.  contorla  bei  vernatio  simplew  (fiiebr  als  drei  BiaUer)»  z.  B.  (He-Biume 

von  Dianthus,  Linum. 

Fol.  obüolutiva  bei  vernatio  dupUcativay  z.  ü.  Lychnis. 
Fo/Mo' gminemuüdit,  f.  IVeon  füof  BUItter  Ifegen,  dass  zwiscbeo  ^wei 
iBssern  gtm  nngedeciten  und  swei  iniieni  ganz  gedeckten  ein  fOnftes  so  ein- 
geieboben  ist,  dass  es  eins  der  inneni  ftiXfter  mit  eineoi  Bande  leckt,  an  dem 
anden  Bande  tiber  vm  etnen  Snssern  'gedeekt  wird ,  s.  B.  bei  der  Btnme  von 
Rosa. 

M*  Fuliatio  eonnata.   Weim  die  Blätter  eines  Kreises  so  vollständig  und  so  innfg 
mit  einander  verwachsen  sind )  dass  sie  bei  Entwickeliin^  uii  ihrer  Gesammt' 
basis  abreisscn  und  als  Mülzchen  abfallen,  wie  bei  einigen  Kelchen,  z.  B. 
Eucalyptus.,  Eschscholsia^  Bracleeu,  z.  B.  Aponogeton  dUtachyon  etc. 
.  Sittdlkh  in  Beiiehnng  auf  die  Lage  einnelner  iMie  von  Blatiorganen  sb  .ein- 
ander liat  fnan  bis  jelst  nntersebieden  s 

ji/FöUaÜo  alternativa,  g.  Wenn  dieTheile  des  einen  Kreises  vor  den  Zwischen« 
räumen  zwischen  den  Theilen  des  andern  stehen ,  s.  J.  KelcbblnsM  und  Slaob- 

fäden  bei  Lysimachia. 

Foliatio  oppositiva,  h.  Wenn  die  Theile  des  einen  vor  den  Theiieo  des  andern 
Kreises  stehen*. 

Ans  der  hier  gegebenen  inöglicb<:t  logisch  geordneten  Uebersichl  ergicbt  sich  auf 
den  ersten  Blick,  dass  wie  fast  überall,  so  auch  bei  der  Lage  der  Blaltorgane  in  der 
knospe  die  Terminologie  ohne  alle  Uebersicht  und  Anordnung  der  möglichen  Ver- 
baltnisse,  obae  ToUstaittd^|;e  Oarehfsrscbnng  dea  Wirklteben  nod  also  gaaz  ohne 
alles  Princip  zossoiaieDgewIlrfelt  ist,  wie  gerade  dem  einen,  oder  andern  Forscher 
diese  oder  jene  Form  vorkam  und  von  ihm  ohne  Benicksichtigung  des  schon  Bestebeih* 
den,  ohne  wissenschaftliche  Consequenz  mit  einem  neuen  Kunstwort  bezeichnet  wurde. 
Es  fehlen  deshalb  auch  hier  für  die  wesentlichsten  Unterschiede  festgestellte  Kunst- 
w9rtmr  md  ftr  gleiche  Saehes  haben  wir  eine  Menge  verschiedeoe'  Worte ,  die  ich 
als  vSHI^  flherflflssig  hier  weggelassen  habe.  Einige  andere  AusdrQcke,  die  nur 
bestinunte  Formen  bei  einigen  Pflanzen  einzelner  Familien  bezeichnen,  z.  B.  foliatio 
cocklearis  bei  den  Blumen  von  Jronitum  und  Lamium ,  foliatio  vexillaris  bei  den 
Blumen  der  Papiliooaceea  haben  gar  iietnen  allgemeinen  Werth  und  geboren  entschie- 
den nnr  dem  speeiellen  Theil,  der  Beschreibiuig  einselner  Gruppen  an.  Fflr  die 
geBMiflSchafUieh«  Lag»  der  Blaltoigsne  in  der  Knospe  habe  ich  Linnis  Ausdruck 
Jolitttio  als  den  ältesten  und  zweckmässigsten  festgehalten  und  für  die  Lage  des  ein- 
zeben  Blattes  den  Ausdruck  vernatio.,  der  sonst  völlig  überflüssig  ist}  geaoBUBeii|  da 
eine  Unterscheidung  dieser  beiden  Verhältnisse  unerlässlich  ist. 

3.  Da  die  ununterbrochen  fortwachsenden  Knospen  in  Axen-  und  Blaltorgane 
übergehen,  so  ist  von  ihnen  ausser  dem  Vorigen  nichts  Allgemeines  zu  bemerken, 
was  nicht  schon  bei  Blatt-  und  Axeuorganen  erwähnt  wäre.  Wichtiger  sind  da- 
gegen die  Knospen  mit  unterbrochener  Vegetation ,  die  scheinbar  als  eigne  Organe 
der  Pflanze  auftreten.  An  diesen  finden  wir,  dass  die  Mussenten  (antenlea)  BlSttar 
eigenthümlieli  medifidrt  sind,  i^dem  ihre  Fonnen  dnbeber  ersehcioen,  ab  die 
später  sich  entwickelnden  inneren  (oberen)  Blätter  denelben  Knospe.  Man  kann 


*  Vlelleiekt  ta  der  Nator  gar  nlehr vorktaden.  Die  neiften  Beispiele ,  dfe  maa  tasnfikien 

pOe^,  z.  B.  die  Blütbeatbeile  der  Berberideeo,  Tbyneleeo  u.  s.  w.  sind  nur  we^en  obfrilMehlicber 

Beobachtung  tiierber  gezogen  ;  bei  den  ersten  sind  atternirende  dreitheiiige,  Dicht  Oppoairte  secili« 
theilige  Kreise,  bei  den  letzten  ebeu  so  zweititeilige,  aicbt  viertiieiiige. 
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sie  ganz  allgemeiu  Knospendecken*  {tegmenia)  nennen  und  nach  ihrem  verschie* 
den^n  Ursprung  tegvie/Ua  foliacea,  z.  ß.  bei  Fagus,  Aesculus}  t.  sUpulacea^ 
z.  B.  bei  Carpinus,  Coriflus ,  Belula,  endlich  L  wgmalM  hei  den  Zwiebeln  roa 
AlUum  9  JAHitm  eU,  nnterscMdeii.  Aosserdeai  zeigt  eich  noch  ein  wesentliofier 
Unterschied  swischen  den  Brnt-  und  Zweigknospen,  indem  entere  entweder  in 
allen  ihren  Theilen ;  wie  die  meisten  Zwiebeln  nnd  Zwiebelkoospen  (^iilftify,  ^m/- 
biUus)^  z.  B.  Lilium  r.andidum  und  bulbiferum ,  oder  nur  in  ihren  Axenoiiganen, 
wie  bei  den  ächten  Knollen  {tuber),  z.  B.  bei  Solanum  tuberosum,  oder  nur  in 
ihren  Blaltor^'auen ,  wie  bei  dem  sogenannten  bulbus  solidus ,  z.  B.  bei  Allium 
ursinum,  oder  endlich  nur  in  einem  bestimralon  Theil  ihrer  Axe,  wie  z.  B.  bei  den 
einheimischen  Orchideen,  bei  Georginen,  auttalleud  massig  (Ueischig)  entwickelt 
sind ,  während  bei  den  Zweigknospen  dergleichen  nicht  stattfindet.  Dagegen  foUen 
bei  diesen  die  Knospendecken  in  der  Regel  bei  Entwiekeinng  der  Knospe  snm 
Zweige  ab,  wShrend  sie  bei  den  Brutknospen  gewShnlieh  allmSUg  Von  Aussen  nneb 
Innen  an  der  Knospe  absterben  und  dieselbe  mit  einer  dickeren  oder  dünneren  Lage 
trockner  Hänte  einhüllen. 

Da  man  nachgerade  allgemein  eingesehen,  dass  Zwiebeln  keine  Wurzeln  nnd,  wie 
'  Viele  sie  behandelten,  sondern  Knosprn.  «so  ist  kein  Crund  vorhanden,  dass  man  den 
Ausdruck  tepmenta  nicht  auch  bei  ihnen  auf  die  Theile  anwendet ,  die  insofern  sie 
besonders  modihcirle  Blätter  oder  Blalltheile  sind  und  wesentlich  die  Function  haben, 
den  eigenlKeh  entvickelungsßlhigen  Theil  der  Knospe  wBhread  der  Zeit  der  mhenden 
Vegetation  einzabfillen  und  zu  schützen,  onenbar  morphologisch  und  physiologisch 
dasselbe  Organ  sind,  wie  die  Knospendecken.  Wir  «erden  dadurch  alicrmals  einen 
Theil  iler  überflüssigen  Terminologie  los  und  das  ist  gewiss  eiu  grosser  Gewinn. 
Pcrula  ist  ein  etymologisch  ganz  unsinniger  Ausdruck  und  zwischen  tegmenta  und 
ramenta  zu  nnterseheideo  ganz  ObeHlassig,  weil  beides  Theile  eines  Blatteii  oder  rich- 
tiger verkflainerte  Blatter  sind. 

b.  StruHwwrkiUtnün  der  Knotpi, 
.        |.  134. 

Die  StmctnrverhSllnisse  d^r  Knospe  sind  theils  bei  der- Untersuchung  von  Axe 
und  Blatt  schon  genügend  erörtert,  theils  lassen  sie  nur  eine  specielle  Behandlung 
nach  deo-einzelnen  besondera  Arten  der  Knospen  zu.  Allgemein  ist  hier  nur  noch 
zu  bemerken ,  dass  jede  Knospe  anfänglich  aus  zartwandigem  Parcnchym  besieht, 
und  dass  sich  erst  später  Gerässblindel  in  sie  hineinbilden  und  zwar  so ,  dass  der 
Verdickungsprocess  der  Zellenwäudc  bei  den  den  Gerässhüiuleln  des  Theils,  an  wel- 
chem die  Knospen  eutsleheu,  oäcbslgeicgcuea  Zellen  bcgiuuL  uud  sich  in  die  Knospe 
fortsetzt. 

So  weit  meine  Beobachtungen  reichen,  die  freilich  nicht  die  nothwendige  Vollen- 
dung haben ,  geht  die  VeraDdenmg  der  Zellen  der  Knospe  in  Gefkaiaellen  alleiAal 

♦  Link's  {El.  phil.  bot.  Ed.  II,  I.  p.  467.)  Vergleich  der  Knospendecken  mit  den  Colyle- 
donea  ist  entweder  sehr  miissig,  wenns  nichts  heissen  soll,  als  dass  bejdes  Biattorgane  sind,  wie 
andere  BUtUr  aacb,  «der  entscliied«B  faliehf  dean  di«  Cotyledanen  babea  aar  dt«  Fonetioa  der 
ErnUlirung  des  Embryo,  die  Reschützao^  während  der  ruhenden  Vegetation  üliernehinen  die  Saa- 
inenhülien ,  die  tegnunta  uttf  die  FttaeUoa  de«  Schatze« ,  die  firaatiraiig  überuiBUDt  die  Axe ,  aa 
der  die  Knospe  sitzt. 
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des  Urlheils  sind  hier  sehr  leicht,  da  das  Parenchym  dey  Markes  der  Knospe  siels 
•mildem  l'arpnchym  des  TIipIIs,  an  welchem  sich  die  Knospe  bildet,  in  Continiiil.lt 
Steht  und  <ia  die  ;Eur  Knospe  abgehenden  Gefässbündel  sich  mehr  und  hUuliger  au  den 
Seiteo,  fis  obeo  and  unieo  (wo,  weuigsteos 4>ei  .Axillarkoospen,  die  uotern  Genisa- 
.  bOndel  der  Aza  von  Blatt  aofgenoDini«&  werden)  mit  den  GefllMbOndeln  des  knoapeao 
bildenden  Theils  verbinden  nnd  daher  schwer  e  i  n  Schnitt  das  ganze  \  erbältaiss 
richtig  erkennen  lässt ,  zumal  da  auf  die  allerfriihesien  Zu>t;lndc  zui  iirk;;e2^.Tn<Ten 
nerdeo  muss.  Bei  Terminalkoospen  versteht  es  sich  von  seihst ,  (\a<s  die  Geläss- 
bOfdel  derselben  continuiriicbe  Portietzungen  der  GefässbQndel  der  Aze  »iod.  Indess 
bei  der  Schwierifkeit  dieser  Untenuchu^^n  wag^  ich  neine  Beobachtung  Bidbt  ab 
AlN^bhiia  abweicbenden  Ansiehlen  gegenUher  za  Stetten.  .  Bei  der  Fortpflanaonf 
kettine  i€h  noeli  einmal  auf  diesen  Punkt  zurück. 


135. 

A.  UnmiterbroeheD  sich  fortentwickelnde  Knospen?  Man  könnte  sie  auch 
offene  Knospen  nennen ,  weil  sie  selten  oder  nie  eine  solche  abgeschlossene  Form 
zeigen  ,  wie  die  folgenden  ;  denn  die  völlig  entwickelten  Blätter  gehen  durch  all- 
niälige  Zwischenstufen  in  die  völlig  rudimentären  eben  angelegten  über;  nichts- 
destoweniger aber  ist  die /'///V///o  auch  bei  diesen  Knospen  stets  eine  solche,  dass 
die  allerjüngstcn  und  zartesten  Tlicile  gegen  die  Einllii.sse  der  Atmosphärilien  ge- 
schützt und  fast  gSnzHch  dagegen  abgeschlosseil  sind. 

Diese  Knospen  kommen  mit  wenigen  Ausnahmen  nur  als  Terminalkaospen  an  den 
meisten  tfopisebea  Mooocotyledonen  vor,  als  Teminal-  nnd  Azillarknospen  an  allen 
Stengeln;  hier  nähern  sie  sich  h.lufig  der  mehr  abgeschlossenen  Form  der  folgenden 
Abtheiluog;  endlich  kommen  sie  auch,  olnvubl  seilen,  als  Nebenknospen  an  den 
Slcn^icln  (wovon  unten  bei  der  Fortpflanzung)  und  au  den  Stammen  der  Monocotvle- 
donen  und  einiger  Üicolyiedunen  vor,  vielleicht  nur  iu  Folge  künstlicher  und  ab- 
sichtlicher Verletzung.,  Als  Beispiele  nenne  ich  hier  mit  einigem  Bedenken  abge* 
stntsle  Stamme  von  Draeaena-  und  Caetus -  \vicn  \  bei  beiden,  hatte  ich  noch  nicht 
Gele^^enheit,  niieb  viillif;  zti  iiiierzeiifron,  ob  die  sich  entwickelnden  Knospen  wirklich 
Nebenknospen,  oder  nur  zur  Enlwickelung  kommende  A.xlllai knospen  sind,  die  bei 
Monocotyledonen  überhaupt,  insbesondere  bei  Stämmen,  aber  auch  bei  den  meisten 
'  Gaeleen  sehr  lange  als  nnr  der  Anlage  nach.  Vorhandene  verhamn, 

*  ■  " 

B.  Knospen  mit  rahender  Vegetation«. 

1.  Zw^eigkuospen. 

a.  Terminal  -  und  Axillarknospen  der  pcrennirenden  Gewächse  mit  periodisch 
ruhender  Vcgelaliou.  Von  diesen  kennen  wir  nur  die  unserer  einheimischen 
Waldblume  genau.  .Charakteristisch  für  sie  ist,  dass  die  jungen  Blätter,  die 
spiter  in  der  nuswacbsenden  Axe  wirklich- zur  Entwiekelung  konnnen,  in  der 
Knospe  Ihst  ohne  Aasnabnie  von  Mebenblätlem,  die  bald  nach  Entwicklung  ihrea 
Blattes  abfallen  (»t^ntlae  deetduae),  z.  B.<  Liriodendron ,  oder  von  einfacher 
gebauten  Blättern  oder  Nehcnhlätleru ,  deren  Blatt  abortirt  ist  {te^menta),  bedeckt 
und  eingebäUt  werden-;  nnd  ißwar  kommen  hier  noch  insofern  Vendiiode&heiten  ' 
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vor,  dass  entweder  nur  die  äussern  (nntem)  Biälter  oder  Nebenblätter  als  R1109- 
pendecken  auftreten  (z.  B.  Fagus) ,  oder  dass  die  Knospendecken  sich  bis  ins 
Innere  der  Knospe  fortsetzen ,  aber  mit  entwickeiungsräbigen  Blättern ,  die  sie 
zwischen  sich  nehmen  und  decken,  abwechseln  (z.  B.  Acer).  Die  Knospendecken 
sind  meist  zähe,  fast  lederarlig  und  oft  mit  harzigen  Säften  erfüllt  und  überzogen, 
und  fallen  dann  meist  bei  Entwickelung  der  Knospe  ab,  linden  sich  aber  auch  dünn 
kranlarligmid' selbst  sebnell  in  ganz  trockne,  däone  HSotcbeo  fibergehend,  und 
bleiben  dann  nieist  stehen,  letzteres*  z.  B.  bei  Pmut, 

Das  Stadinn  der  Knospen  ist  nocb  Inge  ti^X  voUendet  md  -erfordert  aoeh  weit 
onrasieBdere  Untersuchungen.  Das  Beste,  was  wir  haben,  sind  eigentlich  zirei 
Arbeiten  von  A,  Henry* .  Aber  es  fehlen  auch  bier  die  volistündigea  Entwickelaugs- 
geschichten,  ohne  welche  nichts  Bedeutendes  geleistet  werden  kann.  Die  Knospen- 
decken  sind  eigentlich  die  untersten  Blätter  des  ai^^  der  Knospe  sich  entwickelnden 
Zweiges,  oft  mbrere  oder  weniger.  Zoweilen  bleiben  die  Stengelglieder  zwiseben 
den  abfalleodea  (bei  Fagus  syivatiea)  oder  stehen  bleibendmi  (bei  Abies  exceitu) 
Knospendeckeo  unentwickelt.  Alle  (?)  hierher  gehOrigien  Pflanzen  entwickeln  jährlich 
nur  eine  einfache,  schon  im  vorigen  Jahre  gebildete  Knospe.  Wenige  weichen  davon 
in  einer  Weise  ab,  dje  man  mit  Linni  recht  eigentlich  Vorausnahme  (Pro/epsis) 
neanen  könnte.  Nor  theilweise  ist  dies  der  Fall  bei  Ahws^  wo  die  entstanden« 
Azillarknespe  äre  unteren  BiXtter  sehen  in  demselben  Jahre  entwiekelt,  so  dass 
eigentlich  alle  im  Frühjahre  zur  Eotwickelung  kommenden  Knospen  Terminalknospen 
sind.  Am  auffallendsten  weicht  Pirnis  ab,  bei  der  alle  ßlatler  der  Axillar  -  und  Ter- 
•  minalknospen  (gemmae  primariae)  als  Knospendecken  {tegmenta  primaria)  erschei* 
nen  und  ioi  alehstenJabre  bei  Entwickelung  der  Knospen  bis  auf  eine  kleine  Sehn|i|»e** 
abfallen,  wibrend  sie  ihre  schon  angelegten  AxiUarknospan  {gamae  »eeim4ariae)^ 
die  eigentlich  erst  im  dritten  Jahre  zur  Entwickelung  kommen  sollten,  entwickeln; 
au  diesen  secand.trcn  Knospen  sind  aber  die  untern  Hläffer  ebenfalls  häutige  Knospen- 
decken {tegmenta  secundaria)  und  nur  die  zwei  bis  sieben  obersten  BHllter  unmittel- 
bar unter  der  fast  imner  mdineatir  bleibenden  seeoadiren  Terminalknospe  bilden, 
neb  sn  Bllttem  (If adeln)  nns,  die  dann,  da  die  &eage%lieder  der  secnndiren  Knos- 
pen sidk  niebt  entwickeln,  zu  zwei  bis  sieben  an  der  Baals  von  einer  häutigen  Scheide 
umgehen,  unmittelbar  aus  dem  Aste,  welcher  aus  der  primären  Knospe  entstanden 
ist,  hervorzukommen  scbcjnen.  Dabei  haben  Hnus  und  Abics  noch  das  Eigne,  dass 
sich  nur  in  langem  Abstünden  zwei ,  drei  und  mehrere  primäre  Axiilarfcnospea'  sn 
wirklichen  Zweigkno6|ien  aasbiMea ;  ins  üebrigen  sind  bei  AÜet  Axlllarknospen  nnr 
der  HtfgUcbkeit  nach  vorhanden.  Bei  Pinus  bilden,  wie  bemerkt,  die  Nadeln  niemals 
das  die  Axe  unmittelbar  fortsetzende  Ende ,  sondern  zwischen  ihnen  )<;t  stets  eine 
kleine  ganz  rudimentäre  Terminalknospe  oft  nur  durch  einen  kleinen  flachen  HOgel 
von  einigen  Zellen  angedeutet.  Manche  haben  auch  noch  in  neuester  Zeit  die  Nadeln 
als  Tbeile  der  zerfallenen  Axe  angesebea,  eno  Anhiebt,  die  nichts  Unsrilglicbes  bat, 
da  wenigstens  bei  den  Rbizocarpeen  noeb  eine  Verästelung  der  Axe  ohnO  vorglngige 
Knosp^ildnng  sich  findet;  aber  so,  wie  die  Ansicht  aufgestellt  wurde,  war  es  eine 


♦  A'oi  a  -fcla  .4.  L.  C.  JS .  C.  T.  XFIII.  P.  1.  und  T.  XIX.  P.  1. 

**  Diese  bat  danu  zioinlich  derbe  Textur,  «od  ist  nur  der  aotere,  während  des  Kaospenzu- 
rtandes  grSoe  ThetI  der  übrigens  tnwkaea  und  bintigien  Koospendecks.  Diese  seiehnek  sieh  moA 
durch  ioleressanten  Bau  aas.  Die  Zellen  oSmlieb  sind  alle  langgestreckt,  die  der  Mitte  fai|  Mo 
tum  Verschwindea  des  Lünen  aadeutlich  porSs  verdickt.  Die  Zeilen  des  EUndes  dagegen,  wo  dt« 
Raospendedie  zerschlilxt  eracbeint ,  zeigen  eine  sebr  dünne  Membran  mit  insserst  zarter  spirali* 
ger  Streifung,  und  die  am  Raixle  einzelo  als  Haare  erseheineadea  Zellea'  serrelssen  gerade  wie 
die  Haare  der  MsaüUariea  und  Melocaclaa  fcehn  Zerrea  ia  da  splsaliges  Baad.  , 
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leere  aus  der  Luft  ge^rifTeoe  Ficfion,  bei  der  nicht  einmal  grQodliche  Üntersnchiing 
des  Ausgebüdetea ,  ge«c^weige  deoo  Slodium  der  £otmckeliui^ge«chie]ite  un  Halb 
gefragt  war. 

b.  Nebenknospen  an  den  perenoirenden  Gewächsen  mit  periodisch  ruhender 
Vegetation.  Sie  sind  nicht  anders  von  den  vorigen  unterschieden,  als  in  ihrer 
Ell tstehuugs weise.  Jeder  Stamm,  gleichgültig  ob  gewöhnlicher  oder  Wurzel- 
flUnuB»  kano  eiDe  Knosp«  enlwiekelD.  VeraDlatsang  dasa  rind  ausser  soralligen 
und  abaietillMlieb  VerletBoogen  die  Neigung  der  Pflanze,  an  gewissen  Stellen  Knos- 
pen m  erseogen.  Manche  Pflanzen  zeigen  auf  der  Rinde  eigentbuinKcbe  kkine 
Gruppen  lockerer  rundlicher  Zellen,  die  anränglich  unter  der  Oberhaut  liegen,  die 
aber  ühcr  ihnen  bald  zerstört  wird  (  Leniicpllap  ,  Rindenhöckerchen).  Sie  geben 
Veranlassung,  dass  an  dieser  Stelle  die  Rinde  bei  Ausdehnung  des  Stammes  oder 
Astes  zuerst  aufreisst,  und  dadurch  stets  die  frisch  vegetirenden  Theile  der  Rinde 
mit  der  Luft  in  Berührung  bringt.  Vorzugsweise  an  den  Rändern  der  so  eotstan- 
deoen  Risse  scheinen  sich  Nebenknospen  zu  bilden. 

Link  (I.  c.  337)  sagt:  Die  Nebeoknospeo  unterscheideu  sich  von  den  Axillar- 
'  biMpen  im  Bao ,  an  diesen  gehl  der  grOsste  Theil  des  Markes  mit  d«n  Holze  im  das 
attttzende  Blatt  Aber,  an  jenea  wird  das  ganze  Mark  in  die  Knospe  übergeführt.  Ge- 
naue Beobacbliing  zeigt,  dass  d;is  stfUzcndr  Blatt  mit  dem  Mark  in  gar  keiner  Ver- 
bindung steht,  dass  vom  Holze  nur  unbedeutende  kleine  GeHissbündel  in  dassclhe 
hineiogebea,  dagegen  ein  dicker  Markcyiioder  und  ein  ganzer,  später  verholzeuder 
GeffetAftndelkreis  ia  die  Aijllarknospe  tbertretea,  dass  ferner  die  Nebenknospen 
in  gar  keiner  anmittelbaren  Verbindoiig  mit  dem  Marke  stehen ,  sondern  nur  mit  den 
Markstrahlen,  jeder  Lindenzweig  kann  als  Beispiel  dienen.  Ueber  die  Bedeutung 
der  Nebenknospen  muss  ich  unten  bei  der  Fortpllanzung  noch  ausführlicher  sprechen. 
Bier  ist  nar  im  Allgemeinen  ihre.  Enlstehungsursache  anzufübren.  Bekanntlich  sind 
es  gewObnlicii  Verletzungen ,  z.  B*  Abbrechen  oder  Abbauen  eines  Aste«,  wel^e 
eine  Menge  Nebenknospen  ins  Dasein  rufen.  Am  wenigsten  ist  bis  jetzt  nocb  aaf  die 
Bedeutung  der  Rindenhöckerchen  in  dieser  Beziehung  geachtet  worden.  Dass  diesel- 
ben nicht,  wie  De  CandoUe*  meint,  Wurzelknoiipen  sind ,  was  schon  Du  Petit 
Thouars  und  insbesondere  von  JU.  Mohl,  Flora  1832.  Nr.  5i  aofs  GrOndlicbste  nach- 
gewiesea  wurde ,  ist  jedem  anfmerksauien  NalurfonclMr  bakmnl.  Die  von  vat  an- 
gegebene Bedeutung  derselben  (vielleicht  eine  nur  sehr  untergeordnete  und  znfiillige) 
glaube  ich  durch  eine  genaue  Vcrgleichung  von  Zweigen  und  Stämmen  der  italieni- 
schen Pappel  und  Schwarzpappel  von  allen  Altersstufen  als  ziemlich  sicheres  Resultat 
erhallen  zu  haben  ;  weiter  gehen  indess  auch  meine  Kenntnisse  nicht,  und  es  ist  hier 
abemudf  eine  'Lieke,  die  gewiss  sam  TheO  seb<a  nsgefiillt  wire,  mwm  man  die 
Zeit ,  die  das  nanOtse  Raisonniren  und  Schreiben  Uber  diesen  Gegenstand  gekostet 
hat,  lieber  auf  treue  Untersuchoog  der  Natur  gewendet  hätte.  Eine  interessante 
Arbeit  über  die  Entwickelung  der  Nebenknospen  hat  Trecul  (^nn.  des  scienees 
Nov.  1847.)  geliefert,  woraus  sich  ergiebi,  dass  die  Nebeokoospen  im  Wesentlichen 
gerade  so  wie  dBe  NebMwqrsela  an  der  Anssmselte  der  Gefti^llndel  unter  der  Rinde 
enisteben  and  erst  spiter  die  Rüde  dnrebbrecben.  Bealliigendo  Untenaehugen  or> 
scheinen  aber  in  manebea  Eiuelbeitea  noeh  wlnschenswerlh. 

2.  Brutknospen. 

a.  Zwiebeln  (^m/äi)  sind  monocodyledone  Stämme  mit  unentwickelten  Slengel- 
gliedern ,  die  allmälig  von  Unten  nach  Oben  absterben  und  daher  sUis  sehr  kurz 
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UeHieil ,  mit  pereniiiiHBiideii  Blitteni ,  •  deren  Schetdetitbeile  abgestorben  <  als  dSniie 

Häute  (lio  noch  lebendigen  stets  fleiscbig  verdiekten  Scheidentheile  der  inaern  Blät- 
ter, Zwiebciscliuppen ,  umhüllen,  oder  seltener  so  schnell  abfallen,  dass  letzl^ro 

hiossliegen  (z.  B.  bei  Liliiim)  Sie  bilden  sich  entweder  sogleich  vom  Embryo  an, 
wo  dann  der  Scheidenlheil  des  Cotyledonarblultes  schon  in  die  erste  Zwiebel- 
schuppe übergeht,  oder  aus  Axillarknospen  der  Zwiebeln,  oder  aus  Axillarknos- 
pen der  Stengel,  welche  aus  Zwiebeln  hervorgegangen  sind,  z.  ß.  Lüium  buibi- 
ferum ,  seltener  ab  Nebenknospen  mf  BUttem  und  anderwärts.  -  Man  onter- 
scheidel:  ^  . 

A.  Die  blättrige  Zwiebel  {biilbus ßiliusus), 

1.  Schalige  Zwiebel  (h.  tunicatus)^  wenn  viele  Scheidenlhcile  rings  geschlos- 
sen sind  oder  doch  ziemlich  breit  die  Axe  umfassen,  z.  B.  IJi/acinthus  orientalis. 

2.  Schuppige  Zwiebel  {b.  squamosus) wenn  viele  verhältnissmässig  sebmale 
und  kurze  Scheidentheile  an  der  Axe  sitzen,  z.  B.  Idlium  candidum. 

B.  Dichte  Zwiebel  (b,  folidtt$)i  wenn  nur  ein  eidzigjBr  labender  Scbeideniheil 
die  Zwiebel  bildet.  .  • 

So  weit  mir  bekaont ,  kommt  bei  keiner  dfcotyledonen  PHanze  eine  Hebte  Zwiebel 
Tor,  obwobl  gar  oiehts  l^nrndgliches  oder  auch  nur  Unwahrscheinliches  darin  liegt, 
denn  wenn  man  von  dem  Merkmal  der  unentwickelten  Stengelglie''er  absehen  und  da- 
Dflcb  den  Begriff  allgemeiner  fassen  sollte,  so  würe  der  unterirdische  Stamm  von 
Latkraea  sqwunaria,  Dentarin  bulbifera  etc.  ein  bulbus  squamosm.  Ich  mag  diese 
Neaerang  aber  um  se  weniger  «npfeMen da  die  Auffindung  einer  acfalen  dicotyle- 
donen  Zwiebel  die  hergebrachte  Delinilion  als  zneckmSsBiger  erseheiDen  lassen 
würde.  Eine  andere  Frage  ist,  ob  man  die  Zwiebelknospen  von  einigen  Oxalis- 
Arlen  hierher  rechnen  soll.  Ich  habe  nicht  Gelegenheit  gehabt ,  sie  genügend  zu 
untersuchen ,  und  lasse  sie  daher  vorläufig  lieber  bei  den  dicotyledouen  Zwiebelknos- 
pen  steben ,  ioden  ieh  die  Aadaaer  der  Zwiebel  als  coleher  mit  zom  Merkmal  iiires 
Begriffs  mache.  Dagegen  ist  es  durchaus  verkehrt,  die  Axillarzwiebel  von  Lifium 
bulb'ferum  etc.  von  den  Zwiebeln  zu  trennen,  drnn  sie  ist  ihrem  Bau  nach  Zwiebel, 
bleibt  Zwiebel  und  bildet  sich  in  der  Blatt  ichscl  eiue-i  Zwiel>cl>:;cv\üchses ,  ob  an  dem 
Stamme  oder  dem  Stengel  Bcbeint  mir  dabei  sehr  gleichgültig  zu  sein.  Die  drei  ao- 
geRibrten  AbtiieiluDgea  sind  wirklich  Abtheilnngen  der  Zwiebel  als  solcher  nach  Art 
ihrer  Zusammensetzung  aus  den  nothwendig  zu  ihrem  Begriff  gehörigen  Theilen.  Wie 
man  daneben  in  Ilandbürhern  als  A.  W.  die  netzförmige  Znieliel  setzen  kann,  weil 
bei  einigen  scbaligen  Zwiebeln  die  äusseren  abge>torbcnen  Schalen  zuletzt  faserig 
zerreisseo,  ist  mir  uobegreiflicb,  mau  nmsste  denn  consequent  noch  4  braune,  5 
gelhri  und' 6  rothe  Zwiebeln  n*  s*  w.  uiiteracheiden ,  oder  schleimige  und  stSrbemehl- 
ballige,  weil  die  Innern  Schuppen  bald  Gummi,  bald  Stärkemehl  enthalten.  Beider 
dichten  Zwiebel  wird  leider  auch  von  einem  Verschmolzenscin  der  Zwiebelschalen  ge- 
sprochen, was  uns  beweist,  dass  noch  iNiemand  sich  die  Müht'  geiioMitnen  ,  die  be- 
lukunlen  Beispiele  von  bulbus  soUdm  auch  uur  genau  zu  auaiysircn  und  unter  einan- 
der ZU  vergleichen ,  geschweige  denn  grfladlich  die  Eatwiekelungsgesehiebte  zn 
Stttdiren.  Jede  keimende  Zwiebelpflanze  hat  in  verjüngtem  üdaasstahe  im  ersten  Jahre 
einen  bulbus  solithis  Cl'»6)i  weil  nur  der  verdickte  Scheidentheil  des  Cofyledonar- 
blaltes  vorhanden  isl  (16G  c.)  \  von  der  speeifiseh  bestimmten  Zeit,  zu  der  die  äussern 
ScheideDlhcile  anfangen  abzusterben  und  der  grössern  oder  geringem  Masse ,  zu 
der  der  Scbeideniheil  anschwillt,  hinf^t  es  ab,  ob  etwas  hUhus  soffdus  oder  bulku 
foliastu  werden  «vird.  Der  ganze  I  aicochied  ist  übrigens  nldit  von  grosser  Be- 
denlong,  denn  maa  findet  in  demselben  Geschlecht  blMltrige  Zwiebeln  {JUim 
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cqfo)  und  dicbtel  Zwiebelo  (Milium  ursinum) 
(167).  In  Familien  znrnal  hat  dieses  Merkmal 
fast  gar  keine  ConstaDz.  Ich  verfolgte  die 
Eotwickelnngsgeichicbte  tob  jfllhaM  mtlif, 
amttanguhm,  ursmum  (167),  Gage«  futea, 
arvensis  y  Hyacinthus  orientalis ,  Lilium  pu- 
milum  (I6ß),  Tuh'pa  sylvestris.  Endlich  giebt 
es  Docb  einen  andern  Punkt,  der  die  Begren- 
zung des  Begriffii  Zwiebel  h&x  wbwierig 
mftclit.  Vergleteheir  wir  «amlicli  die  «llnaligen 
Uabergttig«  zwisrhen  der  Zwiebel  von  Milium 
cepa  bis  zn  ^illittm  j/orrurn  und  von  dieser 
durch  ^'illium  salhntm  zur  gewöbniicheo  mono- 
cotyiedoneo  Knospe,  besaaden  za  Itr  «t 
ODiiiiterbrodMaer  Vegetation  (s.  B.  bei  PkoT' 
miiim  tenax),  so  wird  es  sehr  tehwer  teil, 
eine  Scheidewand  zu  ziehen,  die  der  Natur  selbst  ohnehin  fremd  ist. 

Den  Bau  der  Zwiebein  betrefTeud,  so  ist  das  Wirbligste  schon  bei  Axe  und  Blntl 
erörtert  worden.  Weniges  erscheint  als  eigenlhümlich.  Die  Epidermis  der  Zwieitel- 
schuppen  Bei  ^lHum  mofy  Bedeckt  eloe  Zeileolage ,  derto  flarbe  Zellen  die  seltsann 
'  stcn ,  unregelmAsajgften  limrisse  zeigen  und  etwa  so  ineinander  gefugt  erscheinea« 
als  bei  dem  bekannten  Kinderspiel ,  wo  ein  Bild  ,  auf  ein  dünnes  BretcliCTi  irelefmt, 
mit  demselben  in  ganz  verschiedene  unregelniässig  ineinander  greifende  Slück<  hen 
zersägt  ist;  Übrigens  sind  die  Zellen  sehr  dickwandig  und  dicht  porös.  Bei  Gagea 
lutea  aad  ttrteiuü  findet  rieh  auf  derselben  Stelle  eine  Sehieht  Spiralfuereellen.  Bei 
Milium  ursinum  und  Colchicum  autumnale  erinnere  ich  mich  oicht ,  dergleichen  ge- 
sehen zo  haben;  bei  sehr  vielblaurigen  Zwiebeln'  ist  mvt  nie  Aehaiiches  vorge- 
kommen. 

b.  Zwicbelknospcn  Au  Pflanzen,  die  nicht  durch  eine  Zwiebel 
perenniren  (nur  an  Dicolyledonen? )  bilden  sich  zuweilen  die  Axillarknospen 
zwiebeläbnlicb  aus ,  indem  die  Blatter  nur  als  verdickte  Scbeideniheile  entwickelt 
Verden  und  die  Knospen  durch  Ahsterhen  des  sie  tragenden  Stengels  vob  der 
Blnltcrpflanze  sich  trenneD  und  dann  sa  selbstständigen  Pflanxen,  die  aber  niefat 
als  Zwiebelgewächse  erscheinen,  answaehsen,  s.  B.  DetUaria  kulbffera» 

Ans  Maogel  an  eignen  nnd  genauen  fremden  Onlersnchongen  kann  ich  wenig  Aber 

diese  Gebilde  sagen.  Ob  die  Zwiebelchen  einiger  Oxalis.irten  hierher  gehören  ,  kann 
ich  nicht  entscheiden.  Auf  die  angegebene  Weise  würden  sich  die  buibiUi  bestimmt 
von  den  ächten  Zwiebeln  unterscheiden. 

c.  Knollen  (tubera).  An  unterirdischen  Stengeln  bilden  sich  zuweilen  die 
Axillarknospen  (verdünnter,  nur  schuppenförmiger  Blätter)  so  aus,  dass  die  ganze 
Kaospenaxe  knollig  verdickt  und  ileischig  entwickelt  wird ,  die  Blätter  dagegen 
ganz  rudimentär  oder  gar  nicht  mehr  zu  erkennen  sind,  während  die  Axillar-  und 

166.  Liliitm  pumiiiim .  Keimung.  ^.  Nat.  Grösse,  a  Saamen.  6  Scheibcntheil  des  Cotyle- 
dooarblattea.  c  Scheideolheil  desselben,  eine  kleine  dichte  Zwiebel  darstellend,  d  Wörzelohen. 
M Lingssehnltt  dareb  den  vatem  Tbefl  des  Gotjrledons  etwas  vmi^wert.  bed  wie  bei  J,  • 
PflanzeakSrper  (Stengel)  Grundlage  des  Kuös|)chens.  C  Bin  Qncnehnllt  dareh  di«  llitl»  von 
BtHe  wie  vorh.  «  Griisstes  (äusserstt's)  Blatt  des  Knöspchens. 

167.  AUium  ursinum.  Nat.  Grösse.  Läagsscbaitt  durch  die  dichte  Zwiebel,  a  a  Ver- 
iralktes  Blatt,  die  Zwiebel  ab  Bant  aadileidond.  k  BüHhaastengel.  e  FMaches  Blalt«  dessen 
Ssbflidentkell  die  nächstjährige  Knospe  (d),  die  TerBiaaIkaos|fe  des  naeh  Untea  inqisr  abstarlwa- 
det  Stanuses  (•),  mnaehliesst. 
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TenunalkiioijieD  dieser  ttoterirdiselien  Raospen  eBtwickelongifähig  bleiben  am!, 
naeb  bolirniig  der  RnoUe»  nadi  Absterben  der  Stengel  der  Motlerplense  so  |iei|eB 

Stengeln  answtebsen,     B.  Solamm  iub&rpntm. 

Die  BettlebaDg  der  Kartoffel  «ns  Azili«riaM»spen  aoterirdi- 

scher  Stengel  ist  sehr  leicht  zu  vorfolg«B(168),  und  wenn  man 
Kartoffeln  so  zieht ,  dass  ein  Tlicil  der  untersten  Stengel  fiher 
der  Erde  bleiben  muss,  wie  bei  schlecht  gehäufelten  KartoflTeln 
gar  oA  geschieht ,  kann  man  sich  alle  möglichen  ZwiscbeDstufen 
von  einer  völlig  nonMilen  Azillarknospe  bii  zar  völlig' nomnlen 
Knrtoifel  verschaffen.  Ob  die  Knollen  von  ffeiiantkut  tubero' 
si/s  und  andern  hierher  gehören ,  kann  ich ,  wegen  Mangels 
vollständiger  Eotwickelung^sgeschichte,  niclii  entscheiden.  Knol- 
len von  Cyclamen  und  andern  gehören  nicht  hierher,  sondern 
sind  SUbnme. 

ä.  Koollenknospen  (tuberci/la).  Viele  Pflanzen  bilden  kleine  Knollen  obcr- 
balb  der  Erde,  gewiss  selten  als  Axillarknospen  (ob  je?),  viel  häufiger  als  Neben- 
knospen,  besondert  an  Bleitorganen ,  an  denen  sieb  selbstständig  neue  Pflanzen 
entwiekeln,  sobald  die  Trennung  von  der  Mntterpflanse  eingetreten  ist.  Zuweilen 
ist  es  speeifisehe  Bigentbflnilichkeit,  z.  B.  die  Knollen  an  AmorphophaütU'AHok 
und  andern  Aroideen,  zuweilen  entsteben  sie  bei  gewissen  Pflanzen,  besonders 
leicht  in  Folge  von  Verletzungen,  z.  B.  bei  den  Gesneriaceen ,  nach  Einknickung 
eines  Blallnerven  an  der  dem  Aande  oder  der  Spitze  des  Blattes  näheren  Broch* 
fläche. 

Diese  Knollenknospen  verhalten  sich  zu  den  Knollen  ganz  ähnlich  wie  die  Zwichpl- 
knospen  zu  den  Zwiebeln,  wenigstens  so  weil  sich  bis  jetzt  beurtheilen  läs&t,  denn 
«s  fehlt  gerade  bei  d«i  bierher  gehörigen  Pflanen  noeb  völlig  an  genügenden  Eni- 
wiekebiogagesebiehtett  der  Pflanxen ,  um  du  VetlilltBiss  der  K'aellei^nospen  za  den 
zuweiloB  ebenfalls  knolligen  SlMnoiea  bestinmen  au  können. 

e.  Scheinknollen  (tuherüUa)»  Einige  pAinsen  bilden  dne  einzelne  Knospe, 
an  biofigsten  eine  Axillarknespe,  auf  eine  eigentbSailiche  Weise  um.  Das  Azen- 

parenchym  der  Knospe  nämlich ,  welches  unmittelbar  Kbor  der  BasilarilSche  liegt, 
dehnt  sich  durch  einen  plölzlich  in  einzelnen  Zellengmppen  neu  auftretenden  Zel» 
lenbildungsprocess  auffallend  dirk  und  knollcnrdrmig  aus,  bei  den  Axillarknospen 
(bei  den  eiubeimischen  Orchideen)  nur  einseitig,  da  von  der  anderQ  Seile  der  Druck 
des  Stengels  eine  solche  Ausdehnung  nicht  erlaubt;  bei  ^ponogeton  distachyon  ist 
der  dicke  fleischige  Colyledon  mit  dem  W'urzelende  ein  eben  solches  Uiuderniss, 
und  daher  ist  auch  hier  die  Entwickelung  der  Scheinknolle  nur  einseitige  bei  Geor- 
ginen dagegen  ist  die  Knollenentwickelung  gleichförmig  und  trifft  die  Zellenoasse 
zwischen  der  Basis  der  Cotf  ledonen  und  den  fast  unmittelbar  unter  den  Gotyledo- 
nen  ,sebr  bald  entslehenden  ersten  Nebenwurzeln ,  die  durch  die  Seheinknollen* 
bildnng  dann  allmälig  weit  von  den  Gotyledonen  entfernt  werden. 

Oer  Bildungsproeess  der  SeheudmoUe  bei  den  eiaheiailseken  Orchideen,  nameaflich 
fhekü,  jittaempHs,  Gymnadenüt,  PlatamtkerOy  Üpkryt,  welche  ich  In  dieser  8e- 

168.  Solanum  tuberosum.  Rinde  eines  radeonirmigen  unterirdischen  Sleugela  (a)  bei  b  bis 
auf  den  Grund  der  Axillarkoospe  c,  oämlidi  der  juogen  Kartoffel,  aogeschaittea.  d  Sebuppea- 
nmifcs  BlMt,  welobei  die  KarloM  der  AaUUrkniMpe  alfltil.  w  Unriu  duiaUMa  in  MlirUiher 
GrüMc. 
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ArMi  n  Gdiol«  ttM^en,  rattrtMiit  Me,  iat  bftdiil  in- 

ieresMit;  ich  schilfere  iln  nach  leidit  su  con- 

trolirenden  Reispielen  an  Orchis  morio  (169) 
and  latifolia.  In  den  AchgelD  der  uolera  BlflUer 
{A  d)  finden  sich  Axillarknospen  {J  B\.  Bald 
Bsehden  im  Prflbjahr«  <Ke  VegelatioB  befraoen, 
h^innt  die  Knospe  des  zweiten  Blattes  sieh 
za  entwickeln ,  indem  der  Theil  unmittelbar  iiher 
ihrem  Anbeflungspunkt  anPaogt  anzuschwellen 
Bad  sich  oach  Aussen  zu  drSogeu  (169  B,)y  bei 
mwi»  in  niiuliicher,  bei  laHfoHa^n  schoa  früh 
•fhennbarer  zweilappiger  Form  ;  sehr  bald  durch- 
bricht diese  Anschwellung  die  Basis  des  Blattes, 
in  dessen  Achsel  sich  die  Knospe  befindet,  so  wie 
den  Scheidenrand  des  untersten  Blattes  und  wird 
a«  anch  Avmmi  sichtbar.  OwTbeil,  dnreb  da« 
die  Knospe  mit  dem  Sten^l  zusamroenbflogl, 
nimmt  nicht  an  Masse  zu ,  sondern  streckt  sich 
nur  in  die  Länge,  wodurch  die  Scheioknolle, 
oben  auf  ihrem  Scheitel  die  Knospe  tragend, 
imner  weiter  von  4er  Ifotterpflaase  entferpt 
wird.  Gegen  Ende  des  Sommers  ist  die  im  vori- 
gen Jahre  vegetirt  hnbende  Scheioknolle  gänzlich  zerstört,  die  diefij<1hrige  Srhein- 
linolle  hängt  an  der  neu  entstandenen  seitlich  an  und  trägt  noch  die  Beste  des  dies- 
jährigen Stengels  und  der  Blätter,  die  neue  Scheinknolle  endlich  ist  so  weit  vollendet, 
*  daid  sie  iai  folgeadea  Jdve  bis  i«r  Aasbildaag  derWarieln  dieEralbraag  derPflaase 
llberaebmen  kann.  In  Folge  dieser  Art  der  Knospenentwickelung  ändert  jede  Orchis* 
pflanze  alle  Jahre  ihren  Platz ,  und  zv^ar  da  die  untern  Biälter  ungenilir  einen  Diver- 
genzwinkel von  129°  haben,  in  der  Weise,  dass  sie  im  vierten  Jalire  nahebei  an 
ihren  alten  Standort  zurückgekehrt  ist.  Morphologisch  sind  diese  ScheinknoUeo  eat- 
adiiedea  keiae  Wenela;  phyaiologisch  boehst  «ahrsebeiaUeh  aacb  aicht;  bis  jelst 
liegen  aber  keine  Thatsacben  zur  Entscheidung  dieser  Frage  vor.  Dagegen  bilden 
sich  im  AnFange  (ins  Frühlings  jedesmal  aus  dem  Stengel  oberhalb  der  Scheinknolle 
und  unter  dem  ersten  Blatte  mehrere  Nebenwurzeln ,  die  später  die  Ernährung  der 
Pflanze  übernehmen,  lieber  die  Art  der  Zellenvermehrung  bei  diesem  ganzen  Process 
Mit  es  mir  noch  aa  geaanea  Ualersucbnagea.  Die  Sebeiakoellto  werdea  vea  Ge- 
fitssbflndeln  durchzogen,  die  in  grosser  Menge  von  dar  Spitie  derselben  bis  zur  Basis 
meist  bogenförmig^  ^crlntifcn  nn(i  von  einem  lockern  grossroaschigen  Zellgewebe  um- 
geben sind,  welches  in  der  Jogeud,  von  einem  Cytoblasten  ausgebende,  netzförmige 
^aftslrömcbeo  an  seinen  Wänden  zeigt.  Eingebettet,  einen  Kreis  um  jeden  Gef^s- 
biadel  bildend,  liegea  G-^Saial  grossere  Zellea.  Bei  ganz  jungen  Scbeiakaellea 
wird  der  homogene  wasserhelle  und  gallerlfiSnnige  Inhalt  dieser  letztern  durch  Jod 
veilchenblau  gefärbt ;  so  wio  die  Scheinknolle  erwachst ,  geht  diese  Farbe  in  Wein- 
roth bis  Gelb  Uber  und  endlich  zeigt  die  Gallerte  gar  keine  Beaction  mehr  auf  Jod. 
Während  der  Vegetation  derselben  im  folgenden  Jahre  jedoch  ändert  sich  die  Gallerte 
ia  entgegengesetsler*Webe  wieder  um ,  bis  eadKch  ia  der  absterbeaden  Scbeiakaelle 
necb  eiamar  ela  Zastaad  eiairitt,  we  die  GaUerle  durch  Jod  aicbt  geflirbt  wird*  Die 

-  169.  Orehis  maria.  A  Plal.  CrViae.  junge  Pflanze,  tt  die«;ji1irife  Knolle.  6  Narbe  der  ab- 
gesehaittenen  voriiyShrifen.  e  Höcker,  welcher  die  Bildung  der  nächstjährigen  Knolle  andentet» 
d  Unterstes  Blatt  der  Pflanze  p  Zweites  Blatt,  in  dessen  Achsel  sich  die  näehsljahripe  Pflanze 
«od  Knolie  bildet.  /  AbgeschuiUeue  Nebeawurzeio.  B  Läogsdarchschnitt  durch  c  der  vorigen 
Figar.  •  Unterer  Thail  des  Blattes,  k  Anlaie  der  Knalle,  walebe  »ich  ans  desi  Gmnde  der  Axll- 
lackneepe  bildet,  c  Axillarknaspe,  nls  Anlage  aar  nSehs^ahrigea  PHlanae. 
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'Oberfläche  der  GüIIertaiHa  seigt  sich  bei  völliger  AusbUdiSg  mit  kleinen  maschig 
nelzförmigen  Zeichnangen  versehen,  fast  granulös,  elwa  wie  die  Stärke  in  der  Zelle 
einer  gekorhren  Kartoffel.  In  den  Uhrigeo  Zellen  bildet  sich  atlmälig  sehr  kleinkörni- 
ges Stärkemehl  aus,  welches  während  der  YegetatioD  der  Scbeinkoolle  fast  ganz 

wied«f  verfchwindet ,  bk  sulelzt  Dor  noch 
einzelne  Körner  in  jeder  Zelle  dem  bleibenden 
Cvtoblastcn  ankleben.   Dieser  eijrcnihiimlichen 
Bildung  bei  unsern  Orchideen  sind  einige  Knol- 
len der  iropiscbeo  an  die  Seite  zu  stellen  ,  bei 
deaen  ebearail«  die  KvoUeDbildmig  aar  ein  ein- 
ziges Stengelglied  verftidert,  z.  B.  Bolbophyf- 
/ww(170^),  Gofigora,  Bodriguezia ,  Epi- 
de/idron  (110  B).  Aber  bei  den  tropischen 
Orchideen  geht  diese  Bildung  durch  Gestalten 
irie  J{«i  BlettM  ia  die  lebiea  Kaallan,  dareh 
AftmttekantAus,  Catasetum^  Dendrobium  eic. 
in  die  gewöhnliche  Stammbildung  Ober.  Auf 
ganz  ähnliche  Weise,  wie  bei  Orchis  ^  bildet 
sich  die  Scbeioknolle  bei  ^ponogeton  dista- 
ckjfM,  Ab  deai  dickea  llelsebigea  Cotyledoii 
ist  die  Bnbiyoaalknospe  seitlich  befest^t  and 
frei;  zwar  entwickelt  sich  beim  Keimen  an- 
fänglich ganz  regelmässig  die  radt'cula,  bald 
aber  schwillt  der  ThetI  4er  Ewbryonalkaospe 
zwisebeB  Catyledoaarblatt  aad  deai  daraaf  fol- 
genden fleischig  an  der  freien  Seite  an  und 
dann  trennt  sich  die  erwachsene,  riinfl»»  Scheinknolle  von  dem  Coivledon  ,  während 
sich  allmälig  zwischen  S«  heinknulie  und  dem  untersten  Blatte  der  jungen  Pflanze 
Nebenwurzeln  entwickelt  haben*.   Ob  sich  bei  uipqnogetOH  später  auch  neue  i^jchein- 
kaollea^aas  Ajtillarkaospea  der  Pflaaze  eal«iekeia  koaaea,  weisa  icb  siebt. 

Endlich  die  Georginen  betreflead,  sind  meine  Untersuchungen  noch  sehr  unvoll- 
st,1ndig  Mir  scheint  die  Sache  so  zu  sein.  B.-ild  nach  der  Keiiming  bilden  sich  an  der 
Basis  der  Cotyledonen  zwei  Nehenwurzeln.  An  spütern  Zust<iiiden  fand  ich  die  junge 
Scheinknolle ,  unter  den  Cotyledonen  keine  Spur  von  ^'ebenwurzel ,  dagegen  zwei 
dergieicbea  ziemtleb  lief  oatea  an  der  Sebeiakaolle.  leb  meiae,  diese  nniss  sirb 
zwischen  jenen  Ncbcnwurzela  und  dem  Cotyledon  gebildet  haben  Den  Process  der 
Zellenvermelirting  in  der  jnngen  Knolle  gleichzeitig  mit  dem  Entstehen  der  Oelgänge 
Jjabe  ich  in  meiner  schon  öfter  angeführten  Schrift  über  die  Cacteen  ausfiihrlich  ge- 
•  schildert.  Es  ist  beständige  Bildung  von  Zellen  in  Zellen  und  Resorption  der  Mutter- 
seilen.  Ia  Kaai  jungen  Knollea  ainiBit  dieser  Bildangsproeess  eine  Zaae  aasserbalb 
der  Gefässbttndal  eia,  später  tritt  er  an  mehrern  Stellen  durch  die  gaaaa  Scbeioknolle 
im  Mark  in  verticalen  ,  in  der  Hinde  in  horizontalen,  radirilen  Sircifen  auf.  Inden 
jiincren  Schcinknollen  zeigen  alle  Zellen  aufs  Schiinvte  eiiu;  vom  Cyloblasten  aus- 
.  gehende  Circuialion  in  netzförmig  verästelten,  äusserst  schnell  iauleudeo  Strömchen. 

1G*1.  A,  Bolbuphylliim  bulhiferum.  Nat.  Grösse,  a  knollcnnirmigos  Stenpelglied  ,  dessen 
Teriniualkiiospe  zum  Blülbenstand  wird.'  b  Blatt,  r,  Vcrtrockoclc  ältere  scbcideaHirniige  Blatter, 
dnrek  das  Unterste  bricht  eine  Nebeawurael  kervor.  d  Aellere  nichtluollenFBrnitKe  Slengelglie- 
der.  B.  Eptdendron  eaeAüahm.  %  der  nat.  GrSsae.  a  b  e  d  wie  vork.  e  AbfasehaitlSBcr 

Bliithcustengci. 


*  Was  darüber  von  Planehon  Ann.  d.  sc.  n.  lbl-1  Loiunique  f,  107  ff.  nüigetheilt  nird, 
Ist  gaas  Ailseb ,  nad  wie  ao«b  vialas  andere  ia  dsnsalbaa  Aafsalaa  Rasaltat  sehr  aberSlehlishar 
Baobaehtaaf. 
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Alle  drei  Iiier  geschilderten  Gebilde  haben  das  Gemeinsame,  dass  sie  knolienformige 
Verdickungen  eines  Theiles  eines  Steogelgliedes,  oder  btichstcns  eines  gaozen  (i>ei 
Georgina)  sind,  aber  ohoe  datft  diese  VerladeroDg  gleichzeitig  die  Btattoiyane  oder 
'ReoRpeD  veraedert ;  dadoreh  fiillea  eltt  anler  einen  gemeioMineii  B^iff  md  uoler- 
schciilen  sich  zugleich  scharf  von  den  lekten  Knollen ,  die  Stets  eine  ganze  Axillar« 
knospe,  d.  h.  alle  Stengelgiieder  einer  ganzen  Axe  mit  ihren  Blatlor^ancn  und 
Knospen  umfassen.  Auch  die  sogenannten  Zwiebeln  von  Crocus  gehören  hierher; 
sie  siu  nichts  als  der  fleischig  verdiclite  «itef«.1%eil  der  Knospeoaze. 


Bei  der  grossen  Menjje  von  sogenannten  Knollengewächsen  ist's  sehr  möglich,  dass 
noch  mehr  ganz  verschiedene  Formen  eigenthünilicher  knospeomodificationeo  vor- 
konunta;  bei  ganzlichem  Hangel  an  EntwickelangsgescUebte  lissl  sieb  aber  niehU 
darüber  sagen,  ja  niebt  einmal  die  Beispiele  ßr  die  angeflbrlen  Formen  lassen  sieh 
vermebreo.  Gs  muss  erst  eine  Zeit  kommen  ,  wo  die  jetzt  meist  so  dOrreo  und  geist- 
losen systematischen  Werke  etwas  mehr  geben  als:  Planta  tuben'bi/s  petfnnatis  o«ler 
Radix  tu  her  osa  u.  s.  w.  Solche  Untersuchungen  sind  Jedem  möglich ,  der  nur  ein 
ailssig  gutes  einfaches  Mikroskop  hat,  das  für  wenige  Tbaler  so  erstebfa  ist,  bmI 
filrdem  di«  Wissensehaft  nebr,  als  die  in  der  hei^gebmebten  Weise  oberflKchlichea 
Besehreibuogeo  von  iOO  neuen  Arien,  von  denen  Bun  i«  Gmnde  aben  niebls  erfilbrt, 
als  dass  sie  auf  der  Erd^  existiren. 

f*  Saamenknospen  ( gemmulae)»  Die  letzten  Terminal-  und  Axillarknospen 
im  Innern  der  Bliithen  nehmen  eine  ganz  eigenthümliche  Form  aD|  von  der  aber 
erst  unten  beim  Forlpflanzuogsapparat  die  Aede  sein  kann. 


£.  Von  den  Blütben. 
§.  136. 

'  Wir  nennen  hier  sowohl  a)  jedes  einzelne  F ortpQanzungsorgan  für  sich ,  so 
lange  w  nicht  mit  andern  an  einer  und  derselben  Axe  durch  einen  Kreis  (oder 
eine  BOMoiniengezGgeQe  Spirale)  von  modiieirten  Blatlorfanen  (BUtthendeeke) 
▼ereittigt  Ist,  als  aneh  ^)  jede  dnrch  Eine  BlätbeDdecke  znsanmengebattene  nnd 

durch  dieselbe  von  andern  gesonderte  Verdnigong  mehrerer  Forlpflanznngsoi^ane 
eine  Einzelblüihc  (ßos)*'^  dagegen  nennen  wir  jede  Vereinigung  von  Einzelblu- 
ihen  einen  ßlülhenstand  {i/ißorescentia) ,  und  jeden  Kreis  von  modiRcirlen  Blalt- 
organen ,  welche  den  Bliilhendecken  einer  bestimmten  Pllanzeuarl  entsprechen 
ohne  Forlpflanzungsorgane  zu  umschücssen,  Scbeinblume  ißos  spimus). 

ücbeiblicken  wir  das  ganze  Gebiet  der  pbanerogamen  Pflanzen  und  suchen  in  der 
MaonigfaUigkeit  der  Formen  nach  einem  Faden ,  der  uns  führen  könnte ,  so  bietet 
sieh  unserer  Ansehanang  etwa  Folgendes  dar. 


*  Man  könnte  die  beiden,  eigentlich  weseotücb  verscbiedenen ,  Arten  der  Eiozelblfitho 
tweekmissig  mit  den  Aasdriickei  Blitiwa  vnd  Blumen  bOBsicbnen.  aBIothe«  ist  obnebia  im  Dent> 

sehen  der  allgemeinf»  Ausdruck,  und  »Blume«  bezieht  die  Spraclic  wesentlich  nur  auf  die  Bliilhen- 
decke,  die  ja  eben  den  charak^ristisclteu  Unterschied  zwischen  beiden  Arten  ausniacbL  Gewöbn- 
lleb  beselelinet  man  die  erste  Art  sU  nnvollstSndige,  die  zweite  als  votlstindige  BlStben  miteloem 
■nzweckmässigem  Ausdrucke,  weil  dsdnrch  der  Reichlhum  und  die  Mannigfaltigkeit  der  Natnr 
zu  einer  Mangelhaftigkeit  deraeUwo  gestoapelt  wird.  Die  Natw  ist  überall  In  ihren  Bildnagea 
vollständig  and  vollkonuieB. 
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Zwei  morphologische  Grnadorgane,  Axe  aud  Bialt,  in  den  vorhergehendeo 
Pflanzengruppen  herangebildet,  uoizwei,  der  Fortpflaarapg  diea«ide ,  physiolo» 
giseh  bestimoiie  Organe,  Foripflanzungszelle  and  Saameokoospe  (Eichen),  naeh  anil 
nach  entwickelt,  knüpft  die  bildende  Kraft  der  Nalor  nun  an  ein.Tntlpr,  die  Foripflan- 
zungszelle (Pollen)  an  das  Blatt  (Staubbeutel),  die  Saamenknospe  on  die  Axe.  Wir 
erhalten  auf  diese  Weise  zwei  morphologisch  und  physiologisch  zugleich  bestimmte 
Orgäaje  der  Porlpflaotang,  swei  Geiehlechter  (tema},  Bekle  atehea  aber  rlualieh  in 
keiner  bestimmlen  Beziehung  zu  einander,  an  diesem  oder  jenem  Indivtdaum  Icaim 
sich  dieses  oder  jenes  Blatt  zuna  Staubfaden,  dies  oder  jenes  Axenende  zur  Saamen- 
knospe umwandeln.  Es  ist  nicht  undenkbar,  dass  wir  noch  eine  ['llanze  enidccken, 
an  welcher  sich  ohne  alle  scheinbare  Ordnung  bald  einmal  hier  ein  Staubfaden  ,  bald 
im  efannal  eine  gewOfcnliebe  Bndkaes|ie  nir  Saafnealcnospe  antbildet.  Albnalig  aber 
sucht  die  Natur  beide  Theile  immer  enger  zu  vereinigen ,  und  so  erhnitea  wir  Ober- 
•ichllich  folgende  Stufen  für  die  morphologische  Entwickelung  der  PhanerogameD. 

1.  Vereinzelle  Staubfäden  und  Saamenknospen ,  zuerst  auf  verschiedenen  ladivi- 
dnen ,  dann  auf  einem  ladividuum  verejnt,  in  ihren  Formen  den  allmäligen  Ueber- 
gang  von  den  Kryptogamen  so  den  Phanen^nes  bfldend ,  werden  endlkb  in  grüs- 
aerer  Menge  anf  B  i  n  e  r  Axe  vereinigt.  Dies  aind,  nit  Ausnahme  des  allereiirfkeiultM, 
noch  zu  eatdeckenden  Falles,  die  Cycadeen,  Cooiferen  und  Loranthaceen. 

2.  Solche  UlUlhenstände  in  einfachster  Form  werden  mit  einem  besonders  geform- 
ten Blatlorgan  umgeben  (Blustensclieide) ,  und  zugleich  die  Saamenknospe  in  einen 
besendem  Behälter  (den  Fruchtknoten)  eiugescblossen  (bei  Lemnaceen).  Allmälig, 
aaftn^ieh  darch  die  Stellan|;,  dann  dnrcb  binxulretende  Deekblatter  (T),  werden 
Gruppen  yen  Stanbfiltoi  um  FVnebtknoten  versammelt  (Aroiileen,  Niyaden,,  Oren- 
tiaceen). 

3.  Ein  Kreis  bestimmt  modificirler  Biattorgane  umschliesst  als  Blüthendecke  Staub- 
ftden  oder  Praeblkneten  zu  eingeschlechtiger  BiQtbe  (Hydrocbartdeen),  oder  endlicb 
beide  zu  bemupbrediten  BiBthen  (Liliaeeen). 

4.  Nun  folgt  die  Ausbildung  der  vollendeten  Blfitbe  zur  grössteo  Mannigfaliigkeit 
in  den  Gombinationen  der  verschiedenen  Theile  nnd  ihren  Formen  bei  einer  Menge 
mono  -  and  dicotyledoner  Familien. 

5.  Die  einzelnen  Blüthen  rficken  niber  znaamnen  nnter  den  manaigfiidieii  Tonnen 
*  der  Biftlbensilnde  bei  vielen  andern  Familien. 

.6.  Endlicb  sieben  sieb  die  ganzen  Btaibeasiande  so  eng  und  sn  so  abgescUoaaener 
Form  zusammen ,  däss  sie  abermals  als  ein  einfaches  Ganze  erscheinen :  die  soge- 
nannte zusammengesetzte  Blütbe  als  höchste  Entwickelungsstufe  der  phanerogamen 
Bildung ;  dort  nach  monocotyledonem  Typus  durch  die  Cyperaceen  zu  den  Gräsern,  hier 
nach  dieetjrledoneni  Typus ,  verbereilet  dnrcb  die  BtOtbenstlode  theils  der  Umbdli- 
feren ,  Ibeils  der  Leguminosen ,  zn  den  Compositen  sich  erhebend. 

So  treten  für  die  Anschauung  immer  mehr  einzelne  Theile  unter  immer  engerer 
morphologischer  Verknüpfung  zu  einer  Einheit  zusammen  und  bilden  eine  siel  ige 
Reihe  immer  steigender  Coraplicationen  von  Grondorganen ,  die  nach  ihren  Haapt- 
atadien  in  Blfltbentbeile,  Blfitbe,  BIfitbenstand  snd  sasammengesetste  BlOlbe  serfalien. 
Dies  ist  aber  nur  die  ästhetische  AufTassuog,  die  ans  die  Natur,  als  eine  nach  einem 
gewissen  Plane  handelnde  und  diesem  immer  mehr  sich  nähernde  vermenschlicht, 
vorführt.  Für  die  wissenschaftliche  Behandlung  der  Sache  bedürfen  wir  einer  ganz 
andern  und  schärfern  Eingreozung  der  Begriffe ,  bei  denen  keine  die  Unterschiede 
verwisebenden  Uebergiage  mSglich  sind. 

Es  scheint  mir  nicht,  dass  man  bb  jetzt  sich  am  die  scharfe  Fassung  des  Begriflb 
der  Blütbe  grosse  Mühe  gegeben  hStle,  oder  sehr  glücklich  im  Finden  des  rechten 
Ausdrucks  gewesen  wftre.  ^^ach  den  meisten  gegebenen  Bestimmungen  müchie  es 
gar  schwer  halten,  BlUihe  und  Blüthenstaud  zu  unterscheiden.  Kunlk  in  seiner 
Botanik  spricht  von  dtr  Blflihot  ohne  irgendwo  ansqgebcn,  was  eine  Bllltho  sei| 
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wtiitt  ftr»  vMdicfceB  .Merknale  beftolw  wd  wa*  die  GraoM  ikres  Begriff«  sei. 
■  Büekqj^  im  leioer  Botanik  nackt  es  ebeuo. 

-  Lüik  ngt :  n  Bliithe  ist  eine  durch  Metamorphose  veränderte  Eoospe  ;  sie  gehört 
zn  den  Endlheilen  und  ist  an  den  Staublrägern  oder  Staubwegen  kenntlich,  a  Wie 
/.ini  dadarch  den  Blülbenstaod  der  Aroideen,  der  Compositen  a.  s.  w.  von  einer 
Blüht  mierieheiilenwill,  sehe  iehaidit  beides  siod  metajaorphosirteEadkoospe» 
BNt  SUHMdea  vad  PradkdneteB  $  dass  die  Kaosp«  hei  jeaea.doe  aaMawieageietale 
ist,  kaa^  keioeo  Unterschied  begrQndeo,  der  ohnehin  von  Link  aicht  hervoifehiAea 
ist;  denn  aach  jede  Biattknöspe,  z.B.  der  Linde,  hat  Seitenknospen ;  and  die  grossere 
und  geringere  Ausbildung  der  Seitenknospeo  kana  bei  einer  metamorphosirtea 
Koospe  vollends  in  Betracht  kommen. 
LiiuUeif  aeaal  die  BMthe  eiae  Badkoefpe ,  welehe  die  Pef^iflaasaagsorgaa«  nm- 

.  sdilieMt»  und  iha  trifft  der  vorige  Finwnrf  aeeh  om  so  mehr.  ^ 

^.  Richard  sagt:  »Die  BlUthe  besteht  wesentlich  in  der  Gegenwart  von  einem  der 
beiden  Geschlechtsorgane  oder  von  beiden,  auf  einem  gemeinschaftlichen,  organischen 
Boden  vereinigten  Geschlecblsorganen ,  sie  mögen  nun  mit  einer  äussern,  zu  ihrem 
'Sehnlae  besünaitea  Hlllle  vertehea  leia  oder  aicht. «  Das  passt  to  vorlrriffieh  «nf 
den  Zapfen  der  Coniferen  ,  auf  den  Spadix  der  Schtea  Araideea  ,  Ams'' Richard  aat 

'seinem  Begriffe  von  Bliitbc  wahrlich  nich  ableitea  kana,  weehaU»  aaek  ihm  jeaet 
BjQthenständc  und  keine  ßlütben  sind. 

Doch  diese  Beispiele  mögen  hinreichen,  den  Vorwurf  zu  begründen,  dass  die  bis- 
herige Boiaaik  si^eh  aieaab  die  Frage  aafgewoifeB  hat,  wodareh  aaterseheidel  eich 
'  Blitthe  und  Blathenstand,  aad  gleichwohl  iat  die  fieaitwortung  dieter  Frage  aaefllaa- 
lich.  Die  Sprache  des  gemeinen  Lebens,  von  der  onbefangenen  Anschaonn^  aus- 
gehend, nennt  den  Kolben  mit  seiner  spatha  die  Bliithe  der  Aroideen;  sie  spricht 
von  der  Btillbe  des  Klees  und  meint  das  ganze  Köpfciiea ;  sie  sagt  die  Kornblume 
«ad  will  damit  das  gaase  BlfttbeakOpfehea  dw  C^mteürea  Itcoeiehaea.  Die  Aasehanuii^ 
hat  zunächst  immer  Reeht,  und  wenn  die  Wisseasehaft,  mit  ihr  im  Widerstreit,  Jene 
Blüthen  nicht  BlQthen,  sondern  Blülhenstflnde  nennt,  so  miiss  sie  sich  gegen  die  An- 
schauung rechtfertigen.  Das  kann  sie  allerdings  recht  gut,  hat  es  aber  bisher  gänz- 
lich versäumt.  Link*  versucht  selbst  den  Volksausdruck  bei  den  Compositen  gegen 
Caui«i an  verlheidigen ;  weno  er  aber  sagt,  das  Volk  seheiae  eiae  bessere  Ke-ajit- 
niss  von  dem  Wesentlichen  des  Biuthenstandes  der  Compositen  gehabt  zu 
haben,  als  Cassini,  so  ist  das  doch  wohl  nur  Scherz.  Das  Volk  nennt  eben  deshalb 
das  Ding  eine  Blüthe,  weil  es  gar  keine  Kenntniss  vom  Wesenilichen  der 
Sache  hut ,  sondern  sich  blos  auf  den  £indruck  der  erstes  Anscbaaang  beruft.  Wohl 
aber  liegt  ia  dieser  aahefangenea  Aaflksinag  aad  eiae  dnakle  Ahaaag  too  etwas 
Wahrem ,  wie  ia  der  aalilrlicheo  Frömmigkeit  des  Bauera ,  weoo  aach  in  unklarea 
Zogen  ,  der  tief  im  Menschengeiste  ruhende  Gottesgiaubc  angedeutet  ist.  Wer  aber 
mit  den  beschränkten  Einsichten  und  verworrenen  Begriffen  eines  Bauern  eine  Reli- 
gionsphilosopbie  entwickeln  wollte ,  käme  nur  zu  confusem  vnd  trflbem  Mysticismus. 
Die.  Wisseasckaft,  am  sieh  das  dealüche  Bewosstieia  deisea  a«  erobera ,  was  hier 
dunkel  aad  versteckt  ia  Aasduaaeg  aad  Geftlhl  liegt,  bedarf  hierzu  der  wisseasehaft- 
licbea  HOlfimittel,  scharfer  Abstractionen,  bestimmt  gefasster  Begriffe  u.  s.  w.  Ohne 
Zweifel  liegt  in  dem  der  Anschauung  als  Ein  Ganzes  mit  abg;eschlosscner  Begren- 
zung entgegentretenden  Complex  von  £inzelbiUiben  bei  den  Compositen  u.  s.  w.  ein 
Etwas,  was  sie  als  morpbologiseh  höhere  Batwidceleagssafe  der  pbaaerogamea 
PAaaae  beseiehaeti  aad  ebea  das,  aimlldi  diese  abermalige  Zasammenfassoog  ver^ 
einzelter  Theile  ZO  einer  Gesammlform  höherer  Ordnung,  ist  es,  welche  die  unhefan- 
geae  Aaaehaaaag  des  Volkes  zunächst  auffasst.  reicht  aber  «tehen  diese  Formea 


« 
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dalordi      Biuelblfltht  a«lier  ab  ilen  BlQtbMitiBJM ,  wj«  li^lt  (a.     0.)  Mint*» 

sondern  sie  siad,  im  Gegealbail  vob  jener,  durch  die  gaoxe  Raihe  varacliiaitoMirtiger 

BiQlhenstfinde  getrennt,  und  bilden  sich  eben  durch  diese  za 'eiaer  durchaas  neuen 
und  hühern  Einheit  heran.  Für  diese  innere  Einheit  eines  ganzen  ßliithenstandes 
fehlt  es  üos  nun  nicht  aliein  bis  jetzt  an  einer  wissenschaftlichen  Charakterisiruog,  sod- 
dera  sie  UlaaHt  xnr  Zait  aaeh  lUMnögiich ,  weil  wir  dia  morphologischa  Gaaatatliclikeit 
dar  PSaaca  iai  AUgeneioei» ,  tob  weicher  «ocb  jaae  Eiaheit  «Miagt,  Bacli  viel  so 
waalf  kenaea.  Wovon  ich  aber  fest  überzeugt  bin,  ist,  das  wir,  ypib  De  Candolle 
schon  zur  Hälfte  gelhan ,  die  Compositeo  als  die  Vollendung  der  morphologischen 
EntwickeluDg  der  dicotyledooen  Pflanze,  und  die  Gräser,  die  Link  (a.  a.  0.)  sehr 
-  sinnig  jenea  an  die  Seite  stellt,  als  die  hVcfaste  Stnfe.der  MsaMSOtyledonea  anzasehen 
haben.  In  dieser  Ansicht  habe  ich  auch,  glefebsaai  als  FMlsatsai^  de*  frtiiar  (§•  78) 
Gegebenen,  die  obige  Stufenleiter  der  Phanerogameo  gezaicbnet. 

Aber  dic^c  f^elracbtungsweise  hat,  wie  ich  schon  früher  erwähnt ,  weninj^stens  zur 
Zeit,  für  uns  nur  noch  äsihetiscben  Werth ,  und  jede  Verniengung  der  Aesihetik  mit 
dar  Wiaseaschaft  Mtt  diase  aav^nnaidlidi  von  tbran*  Ziele  ab  und  lähmt  ihren 
Portsvhrilt.  Deshalb  masste  ich  aneh  jener  Uebersicbt  die  streaf  wiwnueiiaftUebea 
ßegriiTe  im  Paragraphen  §egenüberstellen.  Mit  jener  Entwickeln ngswiMaa  können  .wir 
nämlii'h  gar  nichts  anfangen,  weil  ihre  Stufen  keine  discrcfcn  Ahtheilungen  sind  ,  sich 
vielmehr  a  II  m  ä  1  i  g  die  eine  zur  andern  erheben  und  daher  gar  nicht  wissenscb  ältlich 
sdiarf  auseiDander  geliaUeo  werden  kttnnen.  Insbesendere  verviseht  sieh  nns,  wenn 
vir  die  KApfeben  der  DoidenpAaozen,  der  L'i^iuBiuaaan  ■.  n.  m.  betrachiear,  4er 
Unterschied  zwischen  BiUthcnstand  und  zusaiumengesetzler  BlUthe  sa  vOllIg».  daat 
eine  sie  auseinanderhaltende  Definition  völlig  unmöglich  eisclieint.  Dag^egen  giebt  uns 
die  gegebene  Erklärung  von  BiUthe  und  Blüthenstand  ganz  scharte  Unterschiede,  wo- 
dorch  wir  uns  leicht  überall  in  der  WtssensehafI  veraländigeo  können;. dieser  Ver- 
aliadigaaf  «UaiB  dfeat  aber  die  wisseaaahaftliehe  Beaeiebanngsknul. 

Belrachien  wir  nun  nach  dieser  Erörterung  einige  der  zweifelhaften  Erscheinun- 
gen ,  so  werden  wir  sehr  bald  die  Entscheidang  finden ,  ob  wir  das  Ding  eine  Blflthe 
oder  einen  Blüthenstand  nennen  sojien.  Zunächst  will  ich  hier  die  männlichen  Blüthen 
der  Coniferen  hervorheben.  Bei  ^hies  finden  wir  eine  Knospe,,  von  der  die  untern 
Bluter  rieh  wie  an  jeder  Blattkaoeiie  fosbildaB,  die  ebow  «her  ahne  Weiteres  sich 
in  Staubfäden**  umwandeln;  hier  haben  wir  die  einfachsten  Blfllhe«  zum  einfachsten 
Blüthenstand  vereinigt,  nicht  aber  im  Ganzen  eine  EinzeiblUthe  ;  dem  ganz  analog  ist 
der  Blüthenstand  der  weiblichen  Blülhe***,  auch  hier  ist  eine  Knospe,  deren  Biälter 
aber  keine  Saamcnkuospen  tragen  können ,  eben  weil  es  Blätter  sind ;  aber  in  jeder 
Achse!  einaa  aatehen  Blattes  Deckblatt)  erhebt  sich  eine  Axe^***  oad  bildet  swei 
Saaneekaospen.  Bei  aUea  Gupressineen  ist  die  Bildung  der  mlnnlichen  BlOtbeastände 
ganz  ebenso,  bei  den  weiblichen  scheiaea  die Saaaienknaapea  AzUlariEDcapea  (mit 
Nebenknospen)  der  üeckbUitler  zu  sein. 

Nach  den  gegebeneu  Bestimmungen  ergiebt  sich  uns  ferner  sogleich  die  Berechti- 
gung, die  Kolben  der  ^roideea  ^uad  aiBlbat  im  ^fachatea  Fall,  wo  aar  eia  Fracht- 


*  Es  würde  dasselbe  sein,  wenn  man  sa^te:  1000  «tände  der  1  näher  als  der  999. 
Das«  hier  Antfaerea  an  den  Rfidten  eiaer  Bractaa  tngvwachsep  seiea,  ist  wieder  eike  v«a 
den  reia  ans  der  Luft  gegriffenen  Fictionen,  als.  ob  es  nicht  HuDderte  voa  anihwi*  potUeit, 

Hunderte  von  anthcris  rrixtatix  päbe. 

***  Bei  Abie*  alba  kuiutnt  es  nicht  selten  vor,  dass  ein  Tbeil  der  unloro  Blätter  des  weib* 
lieben  Blutbenstandes  geradezu  in  Slaubfideii  naigcwandett  werden ,  dtna  aber  aaeh  keine  Axil- 
larkiiospen  entwlokela» 

**♦•  Ret  Juniperut  vermntlip  ich,  nach  zur  Zeit  noch  uiivollsl'ftn<!ipen  Untersuchungen,  dass 
die  Verhältnisse  ganz  dieselben  und  nur  dadurch  verschieden  sind,  dass  die  Saamenknospe  auf- 
recht, statt  wie  bei  AUu  hiagead  ist.  '  '  ^ 
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■knoten  mit  einem  Staubfaden  an  einem  nur  als  Knult  lien  eotwickelten  Spa<lix  von  einer 
kaum  sichtbaren  häutigen  Biusleoscheide  umschlossen  wird,  wie  bei  fß^'o(ßia)  fUr 
«inea  BItlliettstaiid  m  erfclirni,  w«a  es  an  eioer  BilAeDdedte  fehlt. 

Bndlich  will  ich  hier  nur  beiläuGg  noch  auf  die  räthselhafle  Familie  der  Podoste- 
meen  aufmerksam  machen,  bei  der  noeh  nicht  wohl  zu  entscheiflpn  ist,  ob  der 
Complex  von  Friichlknoten  und  StanbOiden  zusammen  einer  Rlüthe  oder  einem  BlQ- 
thenstande  angehört.  Es  fehlt  hier  durchaus  an  der  Eotwiciieiun^sgeschichte ;  jüngere 
Knospen  von  Padottemon  eenttophytltm^  in  Sptrilns  bewehrt ,  zeigten  mir  die  Mdea 
Slaubßlden,  bei  fast  fehlendem  Stiel,  dem  Fnichtboden  so  nahe  gerSekt,  das«  das 
an  ihrer  Basis  stehende  Deckblatt  (?)  mit  den  beiden  am  Fruchtknoten  stehenden  fast 
einen  regelmHssig;en  dreigliederi^en  Kreis  bildete;  es  könnte  wohl  sein,  dass  hier 
eine  £inzelhliithe  nur  durch  wunderbare  Kntwickelung  so  auseinander  gerissen  wäre, 
samai  da  i»ei  andern,  s.  B.  Tristiekü  Thou.  (Dußm*  fFüU*)  eine  regelalss^ 
dreitheilige  Blathenhiillc  einen  Fruchtknoten  und  einen  Stanbfadeniunschliesit  und  fcei 
fast  «Uctt  «bfigen  Gesekleehtan  die  BUUbe  sieaMi  ngämttmg  eradMiat 

§.  137. 

Bei  der  Bliilhe  sind  folgende  Punkte  ins  Auge  zu  fassen ,  welche  eine  nähere 
i^esprechuDg  verdienen  und  daher  die  Abschnitte  des  Folgenden  bilden  nuissea. 

1.  Die  Anordnung  der  Blütben  an  der  Pflanze ,  BliilheusLaud  (mfiorescentia), 
^nd  der  damit  in  Beziebnog  stehenden  Blattorgane,  der  Deokblitter  luid  Deekbl^tt- 
—  U:  Von  im  BUMwatbeileii  s«r  Zeit  des  Blfihena.  III.  Von  der  Un- 
biMniig  nnd  BntwielEellnig  der  feUtlhenClKile  snr  Frucht.  —  IV.  Von  den  Bliiliien- 
theilen  zur  Zeit  der  Seamenreife. 

Manches  hiervon  brauche  ich  nur  kurz  zu  berühren ,  wepl  ^  schon  frflber  an  der 

ihm  eigentlich  gebührenden  Stelle  abgehandelt  ist,  und  liesse  es  hier  lieber  ganz  weg. 
Ich  möchte  aber  lieber  durch  Andeutung  einer  nothwcndi;ren  Reform  der  Wissen- 
schaft nützen ,  als  ihr  durch  eine  uazeitig  durchgeführte  Uevolution  Verwirrung  und 
Sehaden  britt|^. 


I.  Vomüliitbcostand. 

§.  138. 

Schon  früher  ist  angeführt,  dass  der  Blüthenstand  nichts  ist,  als  die  Axe  und 
ihre  Verästelung,  insofern  alle  Knospen  derselben  Hlulhenknospcn  sind.  Man 
unterscbeidel  hierbei  die  ciuzelu  stehende  Biülhe  entweder  als  EudbliiUie  (ßos 
t9minmiüi)f  oder  ab  Seileablfilhe  (ßos  tuoälmis).  Die  letntere  ift  wegen  Ver- 
kiuDBenuig  der  folia  ßoraNM  oder  braeieoe  nnweilen  naeltt  (jNMftff).  f cil§t  ein 
Beitenast  nur  eine  Bliithe  und  etwe  noch  Deckblättchea  (Öracteolae)  ^  so  heisst  er 
anterhalb  der  Blüthe  Blülhenstiel  ( pedicellus) ,  die  Axe ,  an  der  die  Blüthensliele 
als  Axillarzweigc  sitzen,  heisst  Bliithenstengel  (pcdunrvlus).  Bei  der  Endblüihe 
ist  die  Annahme  eines  pedicpllus  rein  willkürlich  und  höchstens  durch  das.  Vor- 
handensein von  Deckblättchen  und  einer  Gliederung,'  der  Axe  festzustellen.  Die 
gehüufleu  Blütben  stehen  der  Anlage  nach  stets  iu  einem  Köpfchen  (capitulum). 
Dorcil  Ansdehniing  des  Blfithenstengels  (pedunculw,  hier  rachü  genannt)  wird 
dartn«  eine  Aehre  (jspica),  dnrch  Eniwickeinng  der  Blüthensliele  eine  Dolde 
{imb9li9)t  ^onsh  Eniwickelong  beider  eine  Trenbe  (raemut)^  nan  nennl  te 
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die  einfachen  Biütbenstände ,  und  in  der  Thal  giebt  es  keine  andern  und  kann 
keine  andern  geben.  Wird  ein  Blüthenstand  von  einer  einzigen  grossen  Bractee 
vmschlosseii ,  so  neant  man  'diese  eioe-Blosleiiseheide  (spatha).  Wird  er  dagegen 
▼OD  einem  Rrdse  oder  doer  zuanminengezogeDen  Spirale  von  Bracteen  omgeb'en^ 
so  heisst  dieser  Kreis  von  Deckblätleili  die  BinstenbnUe'(iniM»Afcrvm)*.  Die  ein- 
geben ßlüthenstände  koniipn  aber  vielfach  zusamiuengeselzt  sein,  wofür  man  vielo^ 
unnütze  Worte  erfunden  hut,  ohne  auf  die  Kntwickelungsgeschichte  und  Zusam- 
meusetzung  Riicksidit  zu  nehmen ,  meist  nur  die  bcälimmte  Erscheinungsweise  ia 
einer  bestimmten  Familie  bezeichnend,  z.  B.  nntheln  der  Junceae,  glomerulus  der 
Cyperaceen,  nach  Andern  auch  bei  Amarantaceeu  und  Chenopodeen,  anthurus  der 
Amarantftoeen  und  Chettopodeen,  femep  pmtükila^  ßueieuliu,  thyrsus^  cymm  «to. 
mit  TÖlli^  onbeslimmtem  Begriff. 

Wenn  irgendwo  sich  das  Wortmachen  ohne  Princip  der  Begrilfsbildung,  ohne  gründ- 
liche LotersuchuDg  des  Eiozeloeo,  geltend  gemacht  hat,  so  ist  es  io  der  Lehre  voa 
den  BlOlheasUnden.  Btwa  die  Lehre  von  der  Fracht  aasgeoommeB,  hemeht  nirgends 
in  der  Botanik  eine  solche  VerwirruQg,  ein  solcher  Wost  von  Sj  nonynien  und  doch 
eine  solche  UDVolIsIliudigkeit  und  (Jnvollendung  der  ganzen  Lehre  als  gertide  hier. 
Vielleicht  war  Linne  selbst  daran  Schuld ,  indeni  allerdings  kein  Tbeil  von  ihm  so 
oberflächlich  behandelt  ist,  als  der  BlUtbenstaod,  den  er,  ohne  wie  sonst  auf  scharfe 
BefrifTsbUdong  ansangeben,  hios  nach  der  ofaerOieUieheB  AnsefeHang  einiger  vemge» 
Verhlllnlsse  mit  einigen  nicht  einmal  definirten,  sondern  nur  durch  Beispiele  erläuter- 
ten Worten  bezeichnete.  Auf  dieser  I3ahn  schritt  man  fort  und  nur  Röper  schiug  einen 
neuen  Weg  ein  und  förderte  die  Lehre  in  mancher  Beziehung,  ohne  aber  die  riihiigea 
Ahichinss  gevthnende  Metbode  zu  finden.  Bis  jetzt  haben  wir  auch  noch  nicht  von 
eintem  einaigen  Blflthenetaad  eine  Entwickelangsgeschichte  erhalten ,  wohi  aber  viele 
Phantasien,  wie  sie  einer  aus  dem  andern  entstanden  sein  sollen.  Da  fiHr  solche  Phan- 
tasiespiele kein  Princip  aufzu'>tcllen  ist.  so  hat  nuch  jeder  seine  eigenen ,  und  nirbt 
allein  in  den  complicirteren ,  sondern  selbst  zum  1  heil  bei  den  einfachen  Bliitbenstän- 
dea  trigt  jeder  die  Sache  anf  andere  Weise  vor.  Wie  viel  Papier  ist  nicht  seit  fünf- 
Jahren  Ober  £e  Bedentanf  der  BxtraaziUariaflerescens  der  Maavai-Arlett,  Ober 
drä  sebneckeo förmig  aufgerollten  BlQthenstand  der Borragineen  verschrieben  worden; 
hat  wohl  ein  einziger  Botaniker  auch  nur  den  Versuch  gemacht,  zuzusehen  ,  wie  sie 
sich  bilden,  um  daraus  ihre  iNatur  aufzuklären?  Und  abgesehen  davon,  welchen  un- 
logiscben  Wirrware  zeigt  die  gewobnlicbe  Eintheilung  der  BlOtbenstände  bei  fast  allen 
Scbriftstellern  ?  BlOtbensUuid  ist  die  Ainordnong  der  Blflthea  am  Stengel ,  sagen  die 
Meisten.  Das  Tbeiinngsprincip  kann  also  nur  in  der  Verschiedenheit  der  Anordnung 
liegen.   Aber  die  wenigsten  Bliiibenst.tnde  sind  danach  bestimmt;  man  unterscheidet 
nach  der  Substanz  der  Spindel  den  Spadix ;  nach  der  Gliederung  mit  der  Pflanze,  o.der 
gar,  wie  BüeAofft  Aach  der  Ptetäriuir  BIflihen  das  Ritachen;  nach  der  Rdhenfolg« 
des  AnfUllheBSy  wie  Lindley^  corymhts  und  fasciculus ,  panüuU  «nd  egwut.  Link 
macht  wegen  des  angeblichen  Fehlens  der  Bracteen  bei  Fiats  ^in  neues  Wort  im  Ge> 
gCBsatz  zum  calathium  der  Compositen ;  aber  die  bracteenlose  Traube  der  Cruciferen 
.nennt  er  Traube.   Mao  unterscheidet  Blülbenstände  nach  der  Reihenfolge  des  Aof- 
blnhens,  aber  den  BIfldieastand  des  DipaaeuSf  der  voa  der  Mitte  nach  oben  mid  unten 
aufblüht ,  nennt  man  nach  wie  vor  eapitulum  wie  die  von  unten  nach  oben  abbiflhen- 
den.    Ilior  ist  es  absolut  unmöglich  ,  dass  ein  Einzelner  Rath  schafft,  nur  das  ernste 
Zusammenwirken  Vieler,  besonders  derer,  die  Autorität  in  der  Wissenschaft  haben^ 


*  Blast  ist  das  altdeutsche  Wort  fiir  ßliithenstand  uad  bereits  voa  Link  wieder  eingeluhrt, 
•   mnd  wonigitens  für  nsanwMgesetiie  Worte  beqiueioer,  Ibr^ens  mSchts  ich  das  allfeaiein  aBg»> 
MWBMiM  «a4  vafitiodliehe  Wort  Bliitheastsad  nicht  än^^ebcn. 
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kann  hier  a]liiiälig  eine  bessere  und  einfachere,  also  auch  leichtere  BehandluDg  der 
Lehre  ,h«ribcaAhrte.  Aker  wann  wird  düe  Zeil  komneD,  ve'  der  grossere  Th^  der 
Botaniker  nicht  vorgeblich,  sondern  dem  Geiste  ond  der  Wahrheit  nach  nur  die  Wii-  - 
'  senschaft ,  nicht  aicji  aelhtt  und  die  BeCriedigong  der  eigami  Eitelkeit  uoverrdckt  im 

Auge  behält? 

,  Gehen  wir  vom  einfachsten  Falle  aus,  so  erhalten  wir  folgende  Betraehtnngsweise : 
BlOthes  entstehen  ans  Knespen  und  diese  entstehen ,  nnsser  dw  Endknospe ,  geseis- 
mas^ig  nur  in  Blaitachseln.  Der  erste  und  einfachste  ßlttthenstand  ist  also  die  einzelne 

BlUlbe  am  Ende  der  Axe  oder  in  ihren  Blattachselo.  Bei  der  Endblflthe  ist  Axe  der 
Pflanze  und  Axe  dei-  BlOthe  identisch,  also  ein  Bliithensliel  nur  dann  zu  unterscheiden, 
wenn  eine  ächte  (jüederung  zu  einer  Tbeilung  der  Axe  berechtigt  oder  die  Laubblät- 
ter plötzlich  in  Deckbllttchen  ttbergehcn.  Bei  einem  stetigen  IJebergang  ist  eine 
Unterscheidung  unmöglich.  Das  Blatt,  in  sofern  seine  Axillarknospe  eineBiQthe  #ird, 
heisst  d.mu  Blüthenstiitzhlatl  (fuliuin ßorale).  Weicht  dasselbe  in  Form  oder  Sub- 
stanz bedeutend  von  dem  gewöhnlichen  Blatt  derselben  Pflanze  ab,  so  nennt  man  es 
,  Deckblatt  (iiraclea).  Aber  dieser  Uebergang  yan  J'olium  Jiorale  in  hractea  ist  kein 
plOlxlicher;  sowie  beide  in  ihrer  ersten  Anlage  völlig  gteidie  Blattoigune  sind,  so 
.finden  wir  auch  an  einem  und  demselben  Stengel  oft  alle  Mittelstufen  zwischen  bei- 
den ,  lind  z.  R.  bei  f'rronica  fruticiiloxa^  Delphiniiim  Jjaris.  EpHobium  augUsti- 
folium  ^  rerbascum  Thapsus  u.  s.  w.  kann  ISiemaDd  angeben,  wo  die  folia ßoralia 
aufboren  und  die  bracteae  anfangen;  so  wird  der  Unterschied  zwischen  vielen  eiozel- 
les  A^iliarblttlhen  esd  einer  Aehre  oder  Traabe  schon  ein  schwankender,  der  avcli 
selbst  an  der  ausgebildeten  Pflaase  la  den  angeftihrlen  Heispielen  nicht  scharf  festaa- 
balten  ist.  Aber  die  Abweichung  vom  gewöhnlichen  Laubblatt  gebt  oft  noch  weiter: 
die  in  der  Anlage  deutlichen  uml  grünen  Blällchen  (die  Bracleen),  z.  B.  bei  der  Ge- 
orgine, werden  in  ihrer  Ausbildung  zu  kleinen  li  ückuen  ilautfeizen,  den  Spreublätt- 
cben  (ifaleae)*t  oder  viMrkllmniem  gami  Ind  gar,  so  dass  auin  am  aasgebUdetea  BM- 
thi;Bstaod  keine  Spur  mehr  davon  erkennt  (wie  beiden  Composileo,  denen  maa  eift 
receptaculum  nudum  zuschreibt).  Ebenso  finden  wir  ein  Verkfimmem  und  endliches 
Verschwinden  der  Bracteen  bei  den  Umbelliferen  und  ßorraginccn.  Unter  erslereD, 
bei  denen  man  den  ganzen  Complex  der  Bracteen  unter  der  einfachen  Ooldp  MWoAr- 
eelüm**t  onter  der  ansammeagesetsAea  äivoArcrim ***  an  aeaoea  pflegt,  hdiw  a.B. 
Scandf'x  Pecten^  Jslvantia  caucastea,  Bupienrum^  Eryngium  Sehte  folia  ßoralia, 
die  allmälig  in  Deckblätter  übergehen,  wie  sie  bei  Daucus  hispidus  und  Hasselquistia 
cordata,  Oreomyrrhis  eriopoda  allein  vorhanden  sind ;  bei  Petroselinum  sativum  und 
HeraeUum  speciosum  sind  die  Deckblätter  der  zusammengesetzten  Dol^e  schon  ver- 
kUmmert,  bei  CatuMlü  ptüekerrima  gana  verschwandea,  bei  CHan^kglbm  «roauH 
ticum  werden  auch  die  Deckblätter  der  einfachen  Dolde  schon  klein ,  bei  Jnthriscus 
sind  die  inriern  vrdlig  verkümmert,  endlich  bei  Pastinaca^  Jncthumy  Pimpifiella  sind 
sie  meist  alle  verschwunden.  Bei  den  Borragineen  sind  die  folia  ßoralia  allmälig  in 
Deckblatter  flhergebead  bei  Cerinthe ,  bei  Lycopsis  sind  Deckblätter  nach  Oben  Ter- 
kflmmernd,  endlich,  bei  Spnpk^tum  gar  keine  verhaaden. 

Eine  EigenthOmlichkeit  bieten  noch  die  Cupuliferen  dar,  bei  denen  noch  ein  oder 
mehrere  Kreise  von  Deckblättern  (z,  B.  Fagus)  oder  Deckblättehen  (z.  ß.  Quercus) 
untereinander  verwachsen  und  mit  der  reifenden  Frucht  fortwacbsen.  Mau  hat  sie 
€upula  genannt  f.  Aehnliches  findet  bei  den  Bracteen  der  EupkorbUt  statt,  wo 


*  ♦  und  **  Veilip  äberflässige  AasdrSeke. 

*•  und       Besser  involucrum  partiale  und  universeätw 
f  Link  (elem.  pht'f.  bot.  Ed.  II.  H,  109)  sogt,  die  cvpulä  sei  während  der  Blütbe  noch  nicht 
vorbanden.  £r  hat  wahrscheinlich  nie  eine  bfuhende  Cupulifere  angesehen.  Auch  ist  hier  kein  be- 
•onderar  Theil  mit  aagewaehseaea  Branteea ,  wie  er  sagt,,  ssadera  die  atpul«  satslaht  aar  aas 
Tarwaehseadoa  Braeteea.  IGt  dem  saftigea  Saameaaiaalcl  voa  Tawiu  hat  dk  eo|»«ls  gar  ksiae 
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10  Deckblätter  gewöhnlich  untPreinandcr  verwachsen  ,  hei  denen  an  den  fünf  innem 
gewöhnlich  die  freie  Spitze  anders  gebildet  und  nach  Innen  geschlagen  ist,  v^ührcnd 
bei  dea  floMeni  die  ganze  freie  ^pitse  oder  die  Bads  -dersellteii  fleisehig  (drüsig)  eBt> 
wickelt  ist.  Beide  Erscheinungen  fallen  durchaus  unter  den  BegrifT  der  BluslenhflIJe. 

Bei  den  Cruciferen  scheinen  zieiulieli  aiisnahmlos  gar  keine  Bracteen  vorhanden  zu 
sein,  und  doch  glaube  ich  nach  einigen  (fieilich  nur  wenig^en)  Untersuchungen  anneh- 
men zu  dürfen,  dass  sie  in  der  Anlage,  z.  B.  bei  Iberis,  noch  überall  vorhanden  sind. 

Sowie  aber  auf  der  einea  Seile  bei  sehr  gedrlagten  BMicbeBslftideB  die  J3lracteea 
verfcfioimern,  besonders  im  Innern  des  niiilhenslandes,  so  pflegen  auch  hifufigbet  krflf- 
tigerer  AnshilHimg  der  Bracleen  die  Biüthen  in  ihren  Achseln  fehlzuschlagen  ,  zumal 
in  den  äusseren  Theilcn  eines  sehr  gedrängten  Blöthenstandes  (leeres  Deckblatt,  hrac- 
tea  sterilis).  Dazu  gehört  der  Hflllkeich  (calyx  communis,  antkodium  etc.)  der  Coui- 
]Nwiten,  die  gleiebea  Blattkreise,  welche  ^e  Mflndung  der  Peigea  sebUessen,  die 
Süsseren  Spelzen  der  Gräser  {plnma  Juss. ,  calyx  Linn. ,  lepicena  Bich. ,  tegmen 
Pa/isot,  giumae  valvae  Link)  ,  die  entweder  beide  oder  eine,  bald  die  oberste,  bald 
die  unterste,  keine  BiQthen  in  ihrer  Achsel  haben.  Sinnreich  bemerkt  hierbei  Link, 
das«  die  Gräser  in  dieser  Beziehung  auch  eine  zusammengesetzte  Blüthe  haben,  oder 
riehtiger,  eiada  gleidiea  BhHbeBstaad  wie  die  Gompositett.  Aaf  alle  diese  Vereini- 
gongen  von  Bracteen  kann  man  ganz  aü^'cmcin  den  Ausdmek  Blostenhulle  anwenden, 
welcher  dann  das  involucrum  der  rmbellilVrcn,  den  cafyx  communis  der  Compositea, 
die  cupula  der  Cupuliferen,  das  involucrum  der  Euphorbiaceen ,  die  gluma  der  GrS- 
ser  a.  s.  w.  anfassen  und  uns  bei  klarer  und  scharfer  Begriffsbezeichnung  auf  einmal 
voB  eiaeai  grossen  tarmiBologiseheB  Wast  befreien  kann. 

Man  darf  in  Folge  dieser  Erörterung  wohl  als  allgemehies  Gesetz  aussprechen,  dasf 
nächst  der  EndblUtbe  die  einzelne  BlUihe  stets  und  nur  in  der  Achsel  eines  Blnllei 
'  oder  an  dem  einer  solchen  Blattachsel  entsprechenden  Platze  erscheine. 

So  wie  bei  Zweigknospen  zwisc^ben  Hauplknospe  und  Beiknospe  zu  unterscheiden 
war,  «a  aneh  hier,  anf  welches  Verbillniss  bis  jatst,  wie  ich  gbwbe,  noeh  Niemand 
geachtet,  ^debwohl  neigen  sich  solche  Beiknospen  entschieden  z.  B.  nn  den  Bl0then> 
ständen  von  ^pocynum  androsnomifnlium,  hypericifolium  u.  s.  w.  Schwer  ist  es,  zu 
sagen,  ob  auch  die  eigentJiUmlicben  Verhältnisse  des  Blöthenstandes,  z.  B.  bei  Pen- 
stemoH ,  hierher  gehflren ,  wo  in  der  Gabehleilung  des  BiBthenstengels  statt  einer 
(Terminal«)  Blllthe  swei  Bllltben  stehen,  von  deaea  die  eine  mit  IMogerem  BlOtbenatiel 
die  andere  überragt.  Eben  so  scheint  mir  die  Stellung  der  BlOthe  von  Helianthemum 
variabUe  seitwärts  neben  dem  Blattstiel  daher  zn  rühren,  dass  sie  ans  einer  Beiknoqie 
entsiebt,  während  die  Hauplknospe  nicht  zur  Entwickelung  kommt. 

Bin  eigentbttmlldM  ^erhlltnin  xeigt  noek  die  firaetea'  i»ei  den  Linden.  Die  in 
jedem  Jahre  g^ldete,  aar  Ueberwiniernng  bestimmte  Axillarknospe  bat  ganx  nach 
Aussen  zwei  opponirte  seitliche  Knospondecken ,  von  denen  die  eine  auch  in  diesem 
Zustande  bleibt.  Bei  der  andern  aber  bildet  sich  eine  Knospe  in  ihrer  Achsel,  ent- 
wickelt sich  noch  in  demselben  Jahre ,  indem  sie  mit  der  ebenfalls  auswachsenden 
Rnospeajiecke  verwichst,  «am  BHltbeBSteBgel  aad  zeigt  so  'em  ^edit  eBtachiedenea 
Beispiel  einer  prohpsis ,  die  wenigstens  um  drei  Jahre  den  homologea  Gliedern 
der  Pflanze  voranseilt.  Eine  solche  wirkliche  Verwachsung  des  Blälhcn<;ticls  mit  der 
Bractea  zeigt  sich  auch  noch  hoi  den  niännlicbeo  Blttthen  vieler  Cupaliferen,  z.  B.  bei 
Corylus  und  bei  den  Biüliien  von  Saurur us, 

Endtich  ist  hier  noch  zn  bemerken,  dass  es  besonders  amBlOtbensteagel  sehrhiofig 
vorkommt,  dass  sich  die  Substanz  an  den  Stellen,  die  nicht  die  Basis  der  auf  ihm 
sitzenden  Thcile  sind,  stärker  ausdehnt  und  über  jene  Basis  hinaus  anschwillt.  Da- 
durch erscheinen  die  auf  ihm  befestigten  Theiie  entweder  mit  der  Basis  in  kleine 


Aehnlichkcit  und  sie  ist  nicht,  wie  Link  sagt,  den  Amentaceen  eigen ,  denn  bei  den  ächten  Amea- 
'tacesa  kommt  rie  gar  aicht  vor,  sondern  nr  bei  den  Capaliferen,  die  davon  ihren  Kamen  haben. 
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vrflbebea  etogaarakt  Itt  B.  beim  reeeptueulum  ß^witOtm  4er  -Gonposiieii)  oder 

geradezu  in  kleineD  Höhlungen  der  gleichrörmigea  Masse  ao^nommen)  wie  z.  B.  bei 
den  weiblichen  BlUtben  von  Dorslenia.  Natürlich  kommt  dieses  Verbflllniss  bäufiger 
an  den  sehr  dickea  und  bolzig  oder  fleischig  eqhvickelten  BlUtheosleogeln  vor. 

'Ba  kOonen  nun  aber  auch  mehrere  Btttlbcn  so  snsamniengeslellt  sein,  datt  sie  in 
einer  oSbem  Gmppining  nnlereinander  erseheinea  und  eine  GesammtforlB  aaneb'inen. 
Zunächst  ist  hier  der  einfachste  Fall  als  Gruadlage  aller  ins  Auge  zu  fassen,  der  sich 
aus  der  Entwickelnitgsgeschichte  ergiebl.  lo  einer  Knospe  bildca  sich  Steiigelgliederf  . 
die  Einer  Ajlo  (liier  Steogel,  rac/tis ,  besser  pedunciitm,  Blülhensteugel,  wodurch 
wieder  ETi  n  vSllig  nnnfllzes  Wort  gespart  wird)  angeboren,  sowie  die  daen  gebOrlgea  . 
Blätter  und  in  jeder  i^lattaebsel^eine  Knospe,  die  sieb  als  einfache  Blüthe  entwickelt.' 
In  der  Anlage  giebl  es  keine  entwickelten  Sfengelglieder,  sondt-rn  diese  Enlwickelung 
ist  etwas  später  Hinzukommendes,  der  ursprüngliche ,  nach  der  Eiazciblüllie  nächst 
einfache  Blülbenstand  ist  abo  das  Köpfchen  (capttuium)^  eine  Axc  aus  unentwickelten 
SiengcIgUedem  mit  axillaren  (Blonen*)  Knospen,  deren  erates  Siengelglied  nicbt  Ter- 

*    längert  ist.  Aus  dieser  Grundlage  entwickeln  .«iich  alle  andern  einfachen  Blüthenstünde. 
Die  n.lohst  niöf^liche  V'erflnderung  ist  die  Entwickeliing  licr  Sfcngelf^Iicdcr  des  pedun- 
culus.  Geschieht  dies  in  der  Längsrichtung,  so  ist  der  Blüiheiistaud  eine  Aelirc,  spica  * 
(Jlores  in  pedunculo  elongato)  t  geschieht  es  scbeibenfürmig,  ein  Blülbeakorbcbca 
eahttkium  (Jlores  in  pedawuio  disciformi),  ist  die  Ansdebnong  beeberfOrmig^  so  ist 
es  eine  Feiffi  (ßores  in  pedunculo  concavo)*;  endlich  streckt  sich  der  BIUlbeuBtei^el 
in  die  Länge  und  «ird  dabei  \ er li.'iltuissmässig  fleischig,  so  ist  es  ein  Kolben,  spadix 
(ßores  in  pedunculo  cloni^nlu  cüihoso).    Alle  diese  Formen  bilden  aber  keine  discre-  • 
teu  Glieder  einer  Heibe,  sondern  geben  ziemlich  stetig  ineinander  über ;  sehender 
ÜBtenehied  swiaehea  Köpfeben  und  BIttthenkOrbehen  ist  gar  nicht  festanbalten  and  • 
eben  so  schwankend  ist  der  zwischen  Aelir^e ,  Kolben  und  Köpfchen  (z.  B.  das  capi- 
tulum  flon<^ntum).  Das  zweite  sind  die  Stengelglieder  derAxe  jeder  cinzelnou  Blüthe, 
die  ebenfalls  .sich  entwickeln  kiinncn  ;  bis  jetzt  hat  man  für  das  ersle  Siengelglied  zwi- 
schen Spindel  und  Blütheolbeilen  [den  Blülhenstiel,  pediceilus\**  nur  das  eine  Ver- 

..  hSltaiiS  der.JBntwiekelwg.  in  die  Linge  bei#ekaicbiigt***.  Qierdareb  wird  dann  ana 
dam  K{i|^fe]ien  dlae  Dolde  (nmM/«),  äns  derAebre  eine  Traube  (racemus).  Den 
racemus  und  die  spica  kann  man  dann  noch  nltlier  bestimmen,  je  nachdem  die  ßltithen 
spiralig  (z.  B.  spica  spiralis  bei  Gymnadenia  odor  atissima) ,  quii  irörmlg  (z.  B.  spica 
verticillata  bei  Myriophyllum  verticillatum),  gefiedert  oder  zweizeilig  (?),  einzeilig 
*  (s.  B.  itreenn»  momo»tiehu  bei  Mywütu  pahttlrü)^  oder  eodlieh  einseitswendig  etilen 
(z.  B.  racemus  secundus  bei  Dt^ita/is  purpureM)  ü»  W.. 

Der  Blülhenstiel  ist  Slen^elj^lied  der  Bliilhenaxe  und  zwar  das  Erste  oder  die  Ersten 
zwischen  der  Blaltacbsel  der  Axe,  an  der  die  Blülbe  sitzt,  und  den  ersten  BUltorganen 


«  *  Diese  ist,  vom  BLUtbeakörbcbea  nur  im  Mehr  oder  Minder  verschieden ;  wenn  Ifink  {El,ph.  bot. 
Bd,  II.  //,  75)  all  Üatersebied  anhiebt,  tesa  bei      Feife  der  ealyx  eommvnU  feile ,  ao  hat  er 

nie  eine  Fei^e  aogescbea  ,  und  wenn  er  sagt,  sie  entstände  aus  verwachseneu  Untei-Lclchen  (näm- 
lich onterständigen  Ovarien),  so  sind  das  Worte  ohne  Sinn,  deooFtct/«,  wie  alle  Verwandte  haben 
YOllkomoiea  oberstäadige  Ovarien  nod  die  Blothe  ist  sogar  auch  innerlialb  der  Feige  gestielt; 
verwachsen  ist  hier  gar  nichts,  sondern  der  becherrdnnigej}e</unct//{/«  bei  der  Feige  Ist  von  An- 
fang an  ein  einFachcs  und  als  solches  längst  vorhanden,  ehe  noch  eine  Spar  einer  Blüthe  zu  sehen 
ist;  zar  Zeit  des  Knospeazustandes  der  Biiit^ea  ist  er  sogar  noch  flach  und  aur  durch  das  invobif 
«tum  ganz  genau  ao  wie  bei  den  oompositü  bedeekt. 

Abermals  ein  Beweis  von  den  liaBgel  logischer  Schärfe,  den  man  fast  in  allen  Handbüchern 
findet.  Es  ist  der  grösste  Scbnitzer  gegen  wissenschartliche  Bezeichnungskunst,  für  ciut  n  Gegen- 
Stand  zwei  Worte  zu  haben  {peduncuius  und  pediceilus  lür  das  Stengclglieü  unter  einer  Bliitbe), 
und  dann  das  eine  Wort  noch  anreiaen  hiaimelweit  verschiedenen  Gegeaatand  aasawendea  (pa- 
dunculus  auf  die  Axe,  an  welcher  Blüthen  sitzen). 

Ob  ül»eraU  eia  anderes  zur  Zeit  der  Biiithe  vorkoaunt,  ist  mir  unbekaaBt. 
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4er  BIflibef  oder  das  letzte  Steogelgiied  zwischen  dem  letz^  Blatt  oder  DedbllttdieB 
Qild  der  tennualen  BlQlhenknospe.    Dies  Stengelglied  kann  gerade  wie  bei  einer 

Zweigknospe  unentwickelt  bleiben  {ßos  sessi/fs),  oder  sich  mehr  oder  weniger  in  die 
Länge  strecken,  auch  wohl  spüler  fleischig  werden,  z.  B.  ^inncardünn  u.  s,  w.  Noch 
weniger,  wie  die  Blütbenknospe  von  der  Btaltknospe,  ist  er  von  dem  untersten  Stei)- 
gelgliede  eines  Azillarzweiges  versehieden*.  Beide  entwlekeln  sich  zuweilen  vor 
der  Entfultung  der  Knospe  (z.  B.  die  sogenitaoien  gemmae  stt'pttataehei  Lirwdent/ron 
und  die  Bllilhenknospen  bei  ^scl-cpias)  ^  zuweilen  wührcnd  der  Entfaltung  derselben 
(z.  B.  Blattknospen  bei  Tilia)^  zaweilea  gar  nicht  (z.  B.  Seitenast  von  Ligustrtfm 
vulgare  und  jede  ßos  sessiiis). 

Die  sogenannlen  eiafacheo  Blfllhenstlade  können  sich  nan  vntereinaader  wieder 
•vieirach  conibiniren  zu  ztisamniengesetzten  BlQthenslloden.  Man  müsste  hier. gleich- 
artige (reine)  von  ungleichartigen  (gemischten)  unterscheiden,  z.  B.  die  sogenannte 
'  spt'ca  der  (Jräser  ist  eine  spt'ca  coniposi'fa ,  die  nwfiflla  der  Doldenpflanzen  eine  um" 
bella  composila  =  reine  Biiithenstäude.  Hier  muss  man  noihwendig  aber  ein  Ktfpf- 
ehea  und  eine  Dolde ,  die  aas  der  Zosanmensetzang  mehrerer  entstanden  aiiid  pnd 
doch  einem  einfachen  BlSlhenstande  gleichen,  sowohl  von  den  wirklich  einfachen,  ab 
von  den  rein  zusammengesetzten  (capilu/i's  rapilnfis ,  utnheffis  umbellatis)  unter- 
scheiden. Ich  möchte  dafür  den  Namen  polycenlrisch  vorsi  hingen,  da  bei  Köpfchen 
und  Dolde  die  nicht  entwickelte  Axe  gleichsam  das  Centrum  vorstellt,  von  dem  die 
BlOthen  ansgehen.  Solche  polycentrisehe  lülpfehen  ond  Dolden  finden  sich  bei  den 
meisten  Labiaten,  z.  B.  bei  Mürmbnim  inßoresc,  capitula  polycentrica  spicata.  Die 
panicula  bei  den  meisten  Bromus-  xini  Festuca- Arien  sind  spt'cae  umbellalae  ximhellis 
spicatis,  oder  spicae  racemosae  racemis  umbellatis,  umbvllis  spicatis.  Die  a/tt/iuri 
von  Rutnex  sind  (polycentiische?)  uinbellae  (capitula)  spicatae  spieis  racemosis,  der 
BlBlhenstand  vieler  Labiatea  umMfae  (6itr  eapiütlü)  tpitatae  «=  genilchl|»  BlQdMa- 
slände  u.  s.  w.  Hier  tritt  nun  ahoi  au^  der  bisherigen  Behandlungsweise  der  Blülhen- 
stJIti'le  dfr  Fehler  auf,  dass  man  durchaus  für  einzelne  Familien  auch  bestimmte  BlO- 
thenst.iude  voraussetzte  und  daher  die  verschiedensten  Combinationen  mit  demselben 
Namen  belegte.  Unter  paiiicula  werden  die  allerheterogensten  Blilthenstäode  zusam- 
mengefasst  ood  die  Definition  kann  gar  keine  andere  sein,  als  s.  B.  ;«alle  BlOthen- 
stände  der  GrSser,  die  nicht  spiea  composita  {spica)  sind,«  also  eine  logisch  falsche 
Definition.  So  heissl  in  vielen  systemilischen  Werken  jeder  BlQthenstand  bei  den 
Junceen  eine  anlhela ;  aber  wie  ist  es  nur  müglich,  diese  Mannigfaltigkeit  der  Blu- 
thenstände  mit  einem  Worte  zu  bezeichnen,  wenn  man  irgend  gesaode  Ansichten  von 
wissensehafUieher  Bezct^nnogskunst  bat?  Ist  es  nun  aber  nicht  die  frivolste  Spielerei 
mit  Worten,  Dolden,  KOpfchm ,  Aehren,  Trauben  und  alle  Zusamnwnsetzuogen  der- 
selben anthela  zu  nennen  und  dann  wieder  anthrla  cnpilulißirmis ,  sptcaeformis  etc. 
zu  unterscheiden,  da  anthela  hier  durchaus  nichts  Anderes  bedeuten  Jianu,  als  inßo- 
reseentia  Juneaewmmt  Bs  ist  rein  nnbegreiflich,  dass  ein  wissenschafUicb  gebilde- 
ter (nicht  blas  gelehrter)  Mensch  in  solchem  Worlgeklingel  Wisseascfaaft  sacht  und 
-  zu  finden  glaubt.  Und  nicht  genug,  es  wird,  der  Ausdruck  onMe/ai  damit  er  ja  keinen 
Sinn  habe,  aitrh  noch  auf  den  Bliilhensland  der  Cyperaceen  angewendet,  bei  denen 
derselbe  wegen  der  verkümmerten  in  eine  Aehre  vereinigten  Blütben,  seinem  innersten 


•  Link  sagt,  er  wach.se  nacli  der  Bliithe  unter  ihr  hervor  nnd  unterücheide  sich  dadurch  von 
den  Zweigen.  Halte  er  die  Catwickeluog  einiger  Bliitbeukoospen  wirklich  verfolgt,  so  würde  er 
wissen,  dass  es  damit  niebts  ist.  Jede  Zweigknosp«  bildet  sieb,  wie  die  BlBtbenknosp«,  als  gtnma 
9t$$(Ut;  ob  sich  einzelne  Stengrelglieder  später  in  die  Länge  entwickeln,  ist  bei  beiden  gleich 
verschieden.  Link  sapt  ferner,  dass  er  mit  der  Bliithe  (soll  doch  wohl  heisscn  mit  derFrncht  oder 
mänalicheu  Bliithe)  ganz  oder  zum  Tbeil  verwelkt,  auch  wohl  abfällt,  eine  Eigenscbafl ,  die  er 
mit  allen  eiajibrifan  Siengala  thellt  («.  B.  bei  Aquil^^Ut,  jiionüumf  Deldenplaasea),  die  also 
Iba  aiebt  antersebeidet. 
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Wesen  nael) ,  himmelweit  verscbtedeo  ist.  Der  Gmod  liegt  wohl  mit  darin ,  dass  maa 
hei  sehr  complicirlen  BlütheDständen  einzelner  Familien  es  zu  mUhsam  fand,  denselben 
auf  die  Zusammeasetzang  aas  einfachen  BlülbenständeB  genau  zu  antersucbeo  und 
lieber  ein  Celieetiywort  erfand,  dat  dann  dereb  einige  Adjeetive  eberfMHeh  genug 
Bibeir  bettiniBt  wurde.  Dieser  Üngrflndlicbkeit  haben  wir  das  Sündenregister  der 
Synonymik*  zu  verdanken,  denn  bei  dem  g<lDzlichen  Maogel  wisseoschafllicher  Be- 
gründung solcher  Bezeichnungsweisen  ist  jeder  Andere  eben  so  gnt  berecbtigt,  seine 
angebliche  Weisheit  gellend  zu  machen.  .  •  • 

§.  139. 

Sowohl  der  BlülhensteDgel  wie  der  Blüthenstiei  kSnnen  bald  nacb  Entwickelang 
■dw  Blätben  abfollen  (p,  ■dadvcus)^  z.  B.  die  nännUeben  Bliltben  von  SaUs  n.s.  w., 
oder  mit'diNr  reifen  Praeht  (p,  äeeidmu),  x.  B.  bei  Ceraws  avnm,  oder  aneb  naeh 
der  Reife  der  Frucht  und  der  Verstreuung  des  Saamens  an  der  Axe  bleiben  (p.  per^ 
^tstens)i  z.B.  AquUfgia  rulgann^  oder  selbst  während  des  Reifens  der  Frucht  sich 
auf  mannigfache  Weise  durch  W'achsen  Yerändern  {p,  eascr»9cmi)^  z.  B.  bei  AnO' 
cardium^  Hovenia  dnfcis  u.  s.  w. 

Dass  jeder  Theil  einer  Pflanze  längere  oder  kürzere  Zeit  dauern ,  längere  oder 
kürzere  Zeit  mit  der  PHanze  in  Verbindung  bleiben  und  sich  nach  seinem  ersten 
Erscheinen  ooeb  maonigfach  verändern  kann,  ist  etwas,  was  siebt  dem  Bifltbenstengel 
imd  BlOtheastlel  eigentbOmlieb  ist  md  auch,  statt  es  mb  fllr  alien'al  sn  aagea ,  -in  dkm 
botanischen  Handbüchern  zum  Ueberdruss  bei  jedem  einzelnen  Theil  wiederholt  wird, 
als  ob  es  den  Leuten  an  Stoff  fehlte.  In  der  I.fhre  von  den  BlUthenst.lndeD  hat  man 
dieser  allgemeinen  £igeoschaft  aber  eine  specielle  Bedeutung  eingeräumt  und  unter- 
sebeidet  Blatbenstinde,  s.  B.  tpica  and  (tmentum,  nach  dieser  Eigeesdiaft.  Die  drei 
«raten  Memente  gehören  aber  fiberall  nidit  der  Morphologie ,  sondern  den  Lebens» 
erscheioungeo ,  der  letzte  nicht  dem  BlQlhenstand,  sondern  der  Morphologie  der  Sten-  # 
gelorgane  an.  Ich  mu'sste  die  Sache  hier  aber  erwähnen,  um  die  folgende  Ueliersicbt 
der  gewühnlich  angenommenen  BlÜlbenstäpde  nicht  dunkel  zu  lassen. 

§.  i4o; 

Es  bängi  von  Eigenheiten  im  Leben  der  ganzen  Pflanze  ab,  die  uns  aber  leider 
ihrer  Ursaebe  naeb-  ▼üllig  fremd  sind  nnd  nnr  äli  apeciiaefae  Eigenbeiten  erfiual 
werden  können ,  dass  an  der  gansen  Pflanne  bald  dieser  ,  bald  jener  TbeU,  aber  in 

spedfisch  gesetzmässiger  Folge  in  seinem  Wachstham  nnd  seiner  Ausbildung  gefSr^ 
derl  wird.  Das  zeigt  sich  auch  an  den  Blüthenknospen ,  die  sich  in  bestimmter 
Beihefolge  zu  öffnen  und  zu  verbltiben  pflegen.  Es  iuinn  an  der  einticben  Axe  nnr 

folgende  Verhältnisse  geben  : 

1 .  Die  Enlwickelung  der  Bliithen  folgt  dem  Alter  derselben,  so  dass  die  untern, 
älleru  Bliithen  zuerst  aurblnhen  und  dann  nach  und  nach  die  obern  folgen.  Man 
iieniit  dies  einen  centripetalen  Blüthenstand  (2>z^or&^cen^{a  centripeta)^  z.  B.  Phi' 
lade^huSf  UoUmü  agfülaris. 


*  Die  Eitelkeit,  sich  angeführt  zu  sehen,  Ist  die  Matter  d<;r  meisten  nnaStKea  Worte  und  es 
wird  diese  Misere  nicht  eher  aufhören,  als  wenn  man  das  Synonymenrepistcr  geradezu  Hir  einen 
botanischea  Praoger  erklärt,  der  einen  Mann  um  so  mebr  entwürdig  Je  öfter  er  daran  gestanden^ 
daan  werden  sieh  die  Leaf»  selion  in  Acht  .nehmen,  ohne  biorelebeade  wisseasebafUielio  Gründe 
neue  Worte  zu  maehen.  Für  Männer  wie  Rob.  Brown  u.  dergl.  ist  mir  dabei  nicht  bange;  deno 
l^erade  die  machen  am  meisten  neue  Worte ,  die  am  wenigsten  Tüchtiges  in  der  Wissenschaft  an 
leisten  verstehen.     '  .  « 
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2.  Die  Entwiekeimg  der  Blüthea '  folgt  der  entgegeogesetzteii  ReiheA^fe  ^  so 

dass  die  oberii)  jüngsten  Blü'lhenknospen  zuerst  sich  öffnen  und  der  Reihe  nach  die 
altern  folgen:  cnntrifugaler Blüthenstaod  eentr(fiig0)^  s.B.  CUmmlis  integ^ 
/pliOf  Saxifraga  u.  s.  w. 

3.  Die  Blülhen  folgen  keiner  solclieii  einfachen  Heilie  und  blühen  z.  B.  von 
der  Milte  oach  oben  und  uulen  auf,  wie  bei  dem  Köpiclieu  von  Dipsacus ,  oder  die 

,  obeni  und'  mitUeni  &Dgen  zagleieh  an  zn  blühen  und  das  Aufblühen  scbreiiei  io 
swei  Absitzen  naell  Clnlen  Fort»  z.  B.  bei  Campanula  Medütm.  Man  lano  die» 
eine  unbestimmte  loflofeseenz  (Ai^.  mgä)  nenneo. 

Bei  der  snsamniengeseizten  Axe  kommt  dasselbe  Verbältniss  zwischen  Haupi- 
axe  und  Nebenaxe  in  Frage  und  ist  keineswegs  nolhweodig  mit  dem  Gesetz  an  der 
einfachen  Axe  ■gleichförmig.  So  findet  bei  den  meisten  Composilen  für  das  einzelne 
Köpfchen  eine  injhr.  ccntripeta  ^  für  die  Seitenäste  im  VerhHIlniss  zu  einander 
eine  üißor.  centrifuga  statt,  z.  B.  Centaurea  calocephala ,  bei  Sanguisorba  da- 
gegen zeigen  sowohl  die  Köpfchen,  als  die  Aeste  eine  inßor.  centrifuga.  Die 
meisten  Labiaten  endlieh  zeigen  in  dem  BlSthenstande  der  einzelnen  Seiteniste  eine 
itfßor,  emUrifv^Ot  wihrend  die  Aeste  selbst  sich  eentripetal  entwickeln. 

Audi  dieses  Vecblltoist  ist,  wie  sieh- von  selbst  versteht ,  ein  dem  Blfitbenstandey 
d.  b.  AaordovBg  der  Blüthen,  durchaus  fremdes,  und  gehört  mit  zu  den  Lebeas- 

erscheinungen  der  ganzen  Pflanze ,  ist  ab^r  leider  durch  logische  Unklarheit  in  die 
Lehre  von  den  BiülheDStänden  verwebt  worden ,  und  ich  w.u- deshalb  gezwungen,  es 
hier  zu  berühren.  Ein  einigermaassen  logischer  Kopf  wird  leicht  eiosehea,  dass  die 
Reihefolge  des  Aalbiflheas  nicht  nebe«  der  Aaerdnung  der  einzeloen  BlOlhen  ver- 
schiedene Arten  voii  BlQtbeastäDden  begründen ,  sondern  höchstens  dazu  dienen  kaaa» 
bei  einer  und  derselben  Art  vnn  ßliithenstand  specifische  üoterschiede  Dir  eia» 
zelne  PiUnzeogrup|»ei^  Geschlechter  oder  Arten  zu  geben. 

§.  141. 

lieber  Structurverhällnisse  ist  hier  wenig  anzumerken,  da  eigentliih  Alles 
schon  bei  Axe  und  Blatt  erwähnt  ist  und  nur  Stellungs Verhältnisse  in  Frage 
kommen.  Gewöbulich  sind  die  Bracteen^uud  Bracteolen  aus  dünnwandigerem  Zell- 
gewebe gebildet,  zarter  und  oft  aoeh  gefirbl*,  zuweilen  sind  sie  bei  ganzen  Fami- 
lien saftloa  und  trocken.  IKe  6efSssbund<el  des  BHübenstiels  stehen  zuweilen  der 
ZaU  nach  in  bestimmte»  VerhiUtuss  zur  Zahl  der  Blnthenblätler. 

§.  142. 

VtkarMt  dat  gmoUrnlMt  mifinßluite»  BUUhtiutSHda, 

Einzelblfitbe.als  Terminal-  oder  Axillarbluthe  {ßo*  soUtarüu^  term, 
veL  amü^).  IKe  letzteren  kSnnen  auch  qnirlförmig  gestellt  sein  und  bilden  dann 
einen  Quirl  (9ef<£0t7&(f). 

B»  Einfache  Blütbenstände. 

o.  Inf  loP9t94n  t  ia  ccntripeta. 
1.  Köpfchen  {capitulum).  Die  unentwickelte  Axe  ist  hier  gewöhnlich  fleischig 
oder  schwammig  aufgetrieben ,  sobald  die  Zahl  der  fanzelbiüthen  sehr  gross  ist 

*  ColoratuSf  d.  h.  voo  eiacr  aadero,  aU  der  grüaeo  Farbe. 
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Auch  kann  man  sie  dann  ab  einfach ,  scbeibenföroHg ,  becheriRfniiig  und  flaschsiN 
förmig  oder  als  kegelförmig  und  walzosfönug  aiherbeieidiB«».  Die  leUie  Fen» 
geht  dann  stelig  in  den  Kolbea  ülwr. 

Besondere  Arten  sind : 

a.  Das  ßlülhenkörbcben  {calathium ,  anthodium  Ehrh.^  ßos  compositus 
Linn,).  Eiii  vielblSlhiges  KlSpfehen,  desieii  EhuclUillMw  in  iler  Achsel  mehr  oder 
weniger  verkümmerter JIraeteen  stehen  und  iosgesammt  von  einem  oder  mehreren 
Kreisen  Siedler  Braelemi  hmgeben  sind,  bei  der  l'amilie  der  Compositmi.  '' 

b.  Der  Blüthcnkuchen,  Blülhenfeige  (coenanthium  Nees^  hijpanthodium  Unky, 
Ganz  wie  der  vorige  Blülhenslaud,  bri  einigen  ürticeen.  {NB.  Die  Becherform  des 
Biütbeoslengels  bei  Ficus  ist  kein  Unterschied  ,  denn  sie  fehlt  bei  Dorstcuia  und 
findet  sich  bei  einigen  Cowpositis  ^  cl>eiisu  wenig  die  sterilen  Braclcen,  die  zwar 
hei  Dorstenia  ziemlich  verkiiminert,  bei  Fiats  desto  deutlicher  vorhanden  sind.) 

2.  Die  Aebre  {spica)  in  sehr  verschiedeneu  Furmeu.  Arten  sind : 

tf-Oas  Kätzchen  {ammtum)  soll  sieh  dadurch  unterscheiden,  dass  es  ^aas  . 
abfallt,  oder  gar  durch  die  unvollkommenen  Blütben.  Der  m&iinliclte  Blälhenstand 
bei  Gupuliferen,  Salicineen  und  Betulineen  und  einigen  wenigen  andern  Pflanzen. 

b.  Der  Kolben  (spadix)^  eine  dichtgedrängte  Aehre  oder  zum  Theil  auch  ein 
cvlindriwhes  Köpfchen  mit  fleischigem  Blüthen.stengel ,  bei  Aroideen,  Mays  und 
einigen  andern  Gräsern  und  bei  den  Palmen,  bei  letztern  auch  danUj  wenn  er  noch 
so  oft  zusammengesetzt  ist  {spadix  ramosns). 

c.  Der  Zapfen  {sirobilus  oder  conua).  Ein  cylindriscbes  Köpfchen  oder  dichte 
Aehre,  an  der  einzelne  Blatto;^ne  zu  bolsigen  Sefauppen  werden ,^  bei  den  Goni- 
feren,  hei  Gasuarineen,  Betulineen  und  einigen  andern; 

d.  Das  Aehrchen  {apwuU).  Der  einfoche  Blitthenstand  der^rilser  und  Öype- 
raeeen,  nämlich  eine  wenigblfithige  Aehre,  deren  Blüthen  keine  Bracteen  haben,  an 
der  Basis  von  einer  oder  zwei  sterilen  Bracteen  (gttimus)  umgeben*. 

3.  Die  Dolde  (umbellq)  hei  den  ümhelliferen,  in  der  Zusammensetzung  Döld- 
eben  {umbellula)  genannt.  -  ' 

4.  Die  Traube  (racemus)  kann  in  sehr  verschiedenen  Formen  vorkommen; 
man  unterscheidet  gewöhnlich  noch 

a,  die  Doldeniraube  {corymbus),  eine  gegipfelte  Traube. 

ß.  Iiiflorescentia  centrifuga. 

5.  Die  Trugdolde  (ct/rna),  eine  üoldentraube  mit  inßor.  centrifuga.  NB.  Dass 
man  nur  bei  diesem  singulären  Falle  unterscheidet,  ist  ein  Beweis  der  ganz  unwis- 
seuschallliclien  Zusammensto^peluug  der  Terminologie.  Man  nennt  aber  auch  die 
zusammengesetzte  Traube,,  die  zusammen^setzlen  Dolden  und  Ropfeben  vAi  v^flor. 
emtrifuga  eine  (^ma,  was  dcR  aUergemeinslen  Gesetzen  wissenschaftliche^ 
Bezeicbnuogskunst  zuwiderläuft.  De  CandtUk  hat  den  Ausdruck  eyma  auch  auf 
den  Blülbenstand.der Boiragineen  angewendet,  den  er  wegen  seiner  eigenthfim» 
liehen  Aufrollung  cyma  scorpioides  nennt,  und  die  Fiction  hinzufügt,  die  unterste, 
zuerst  aufblühende  Blume  sei  eigentlich  die  Terminalblüthe,  die  zweite  die  Termi- 
naiblüthe  eines  übermässig  entwickelten  Seitcnasles  u.  s.  w.  Aus  der  Aufroliung 
folgt  das  hier  so  wenig,  wie  Aelmliches  bei  den  Blättern  der  Farnkräuter  und 
Cycadeeuj  die  Stellung  der  Bracteen,  z.  B.  bei  Cerinthe^  widerspricht  dieser 


*  Bt-yerküt  ti«h  mr  Aehre,  wie  dai  GalathiiuB  ntt  RSpfohea. 
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PifttioD  geradezu,  und  die  Entwickelungsgeschicbte,  die  hier  altan  ealfieheidMi 
kann,  scheint  mir  nach  einigen,  freilich  sehr  unvollständigen,  Untersuchungen  zu 
beweisen,  dass  hier  ganz  einfach  eine  einseitige  Traube  oder  Aebre  vorbaadeii  ut^ 
deren  AufroUuog  nur  eine  eigenlhüaiUche  Knospenlage  ist. 

C.  Einfach  zusammengesetzte  Blüthenstäad«. 

a.  Aeioe.  ' 

a.  Fnftor9*-i»nti0  etntripeta. 

6.  Die  Grasübre  {spicg):  ährenförmig  vereinigte  Aebren  bei  den  Gräsern; 
leUtere  werden,  hi«r  Aehreben  {spiculae)  genannt. 

Die  (JmbellifereBdolde  (umb9Ua)t  doldenförmig  vereinigte  Dolden;  letzlere 

werden  liier  Döldchen  (umbeUulae)  genannt. 

NB.  Beide  Ausdrücke  hätte  eine 'gesunde  Terminologie  längst  ausmerzen  ood 
mit  den  Worten  spica  und  umbella  composita  vertauschen  sollen. 

8.  Die  Rispe  {pnnicula)\  vergl.  Nr.  11. 

Alle  übrigen  Combinationen  sind  iceines  besondern  Namens  gewürdigt,  wenn 
sie  nicht  unter  den  sub  9  und  1 1  angeführten  roitbegrifi'eu  siud. 

b.  Injloretcentia  centrifuga.  , 

9.  Die  Trugdolde  {cyma) ;  vergl.  Nr.  5  und  Nr.  .14. 

10.  Die  Spirre  (<i»M«/a)$  vergi.  Nr.  16.  .  '      -  . 

B.  Gemischte. 

a.  IM/I9r»i99miiu  c^ntri/uga, 

Vergl.  Nr.  14. 

Vergl.  Nr.  11. 

D.  Vielfach  zusammengesetzte  Blüthenstlnde. 

a.  In/lor  es  centia  centripeta. 

11.  Die  Rispe  (panicula),  jeder  vielfach  veräslelie  Blülheastaad ,  bei  den 
Gräsern  überall,  sonst  nur  bei  entwickelten  Blülbcustielca. 

12.  Der  Strauss  {thyrsus)^  eine  Rispe  mit  sehr' kurzen  Blölhenstielen,  fast 
Oberau,  mit  Ausnahme  der  Gi^r. 

Bdde  Ausdrücke  werden  auch  auf  einfach  zusammengesetzte  Bluthenstünde 
angewendet.  De  Candolte  braucht  thyrsus  für  Blülhcnstände,  die  aus  ^flor.  ce/itri- 
Juga  und  epnlripeta  gemischt  sind;  Aiulrre  wieder  anders,  Alles  rein  willkürlich, 

13.  Der  Blülhenschweif  (fl«M«rtt.vj,  ein  ÜUithensland  ,  der  ungefähr  so  aus- 
sieht, wie  der  von  Amaranthus  caudalus,  oder  der  Chenopodeen. 

14.  Die  Trugdolde  (i^rm«),  auch  in  mehrfacher  Zusammensetzung,  wobei  aber 
nicht  darauf  Rücksicht  genommen  wird,  ob  die  Seitenäsle  der  inßor§te.  cm^ripetm 
oder  centrifuga  folgen,  bei  längeren  ßlüthenslielen. 

15.  Der  ßlüthenbüschel  (fasciculus),  eine  vielfiicli  zusammengesetzte  Trug- 
doide  mit  kurzen  Blütbcnslielcn  und  ziemlich  zusammengedrängt. 

16.  Die  öpirre  {antheiü)^  ulierhaud  Blüthenstäade  bei  den  Juncecn  und  Cype- 
raeeea. 
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17.  Der  Blüthenktoaol  (f/om^niA/«),  allerband  Blüthenstande,  die  fast  wie  ei|i 
Köpfchen  aussehen  und  nur  »ns  unaniehnHcheo  Blütbea  bestehen,  wie  bei  eiaiges 
Chenopodeen,  Urtioeea  uad  Junceen. 

Ich  iiberliissc  es  jedem  einigermaassen  denkenden  Kopf,  aus  der  vor<t(4tf ndon 
rebeisii  ht  sell»si  die  traurigen  Folgerungen  zu  ziehen,  die  sich  daraus  ergeben,  und 
icli  glaube,  ich  brauche  mich  gegen  Keinen,  der  unsere  Literalur  kennt,  gegen  den 

.Vorworf  sn  reehtferl^M,  «b  «et  das  Vorslebende  oor  eio  frivoles  Spiel  neiDerLavii«. 

*BiAe  wissenfchaftliche  Entwickelung  der  Bliithenstände  hat  zuerst  Röper  versa  cht. 
Niemand,  so  viel  ich  weiss,  ist  ihm  gefolgt,  als  Lindley.  Den  Physiologen  scheint  die 
Sache  nicht  wichtig  genug  gewesen  zu  sein,  die  Systematiker  haben  zu  mit  ihrem 
Berbarium  zu  ihun,  und  es  ist  viel  leichter,  ein  neues  Wort  zu  maciieu,  als  bei  einer 

.grossee  RMhe  vod  Pflänsen  gesaiie  Bstindcelongsgesebicble  n  stodirea.  POr  Unksn- 
dige  will  ieh  nocb  folgende  Beispiele  hersetzen.  Bei  Lotus  comiculatns  Findet  Koch 
(Si/n.  ß.  germ.)  ein  eapitu/um ,  Hunth  (ß.  berol.)  eine  umbclla ,  Heickenbach 
(ß.  excurs.)  gar  einen  fasciculus.  Bei  Eriophorum  vaginatum  giebt  hunth  eine 
spica^  Koch  eine  spicuia  an.  Bei  Cladium  Marücus  hat  Hunth  umbeUae  axäiares  et 
terminalei,  Koch  mttkehe  axiilaru  eltermin.^  Rei^k&nbaeh  eymme  et  9,$  bei 
Isofepis  supina  sagt  Koch  spiculis  in  fasciculum  aggregatis ,  Kuntk  tpiiis  eonglemB-^ 
ratis.  Ich  habe  hier  die  französischen  und  engliaehen  Botaniker  ooeh  weggelassen, 
%oni\  wäre  die  Sache  noch  bunter  geworden. 

AU  ganz  unnütz  habe  ich  nach  die  grosse  Menge  von  Synonyipea  weggelassen,  and 
selbst  von  ^n  Namen  für  bestimmte  BlathensUode  nur  die  mebr  gebrlnehlieben  ange- 
fahrt, leb  bitte  smisi  allem  ein  Bach  darüber  vnd  swar  Ober  leere  Worte  schreiben 
müssen. 


Ii.  Von  den  Blüthentbeilen  snr  Zeit  d««  Blühens. 

§.  143. 

Die  Blülhe  eotstebt  aus  einer  Knospe  {gemma^  hier  gewöhnlich  alabastrus 
genaoDl)  und  ist  oichls,  ab  eine  besondere  Modifieation  in  der  Ausbildung  der  in 
der  Knospe  enibaltenen  Tbeile,  nMpilich  verschiedener  Blattorgane  und  Stengel- 
gliedw.  Schon  früher  ist  entwiokelt',  dass  es  an  der  Pflanze  nur  zwei  wesentlich 
Tcirschiedene  fintwickelungsproceSse  und  daraus  hervorgehend  nur  zwei  Grund- 
organp  der  Pflanze  geben  könne ,  nämlich  Axe  und  Bialt.  Alle  einzelnen  Bliilhen- 
theile  müssen  daher  auch  auf  diese  beiden  Grundorgane  zuriickfuhrbar  sein  und 
zurückgeführt  werden.  Man  nennt  diese  Zurückfühning  seit  Goetho  die  Metamor- 
phose der  Pflanzen.  Anfänglich  wurde  diese  Betrachtungsweise  der  Blütbe  nur 
durch  die  vergleidiende  Morphologie  nnd  dnreb  die  Beobaehtung  der  Fälle  gestotit, 
in  welchen  durch  Störung  des  regelmlssigen  Entwiekelungsprooesses  einige  oder 
aUe  BlÜtbentheile  wieder  Formen  annehmen ,  in  welchen  man  die  Natur  des  Grund- 
Organs I  aus  welchem  sie  hervorgingen,  leicht  wieder  erkennen  konnte.  Dies 
Letntare  nannte  man  die  rückschreilende  Metamorphose ;  als  Beispiele  dienen  hier 
^ic  verschiedenen  Monstrositäten,  das  Gefülllwerden  einer  Blume  durch  (jebergang 
der  Staubrädcn  in  Blunicnhlälter ,  der  Uebergang  der  Blumen  und  Kelchblätter  in 
Laubbläller  ii.  s.  w.  Difse  Begründung  der  Lehre  von  der  Metamorphose  hat  aber 
zwei  wesentliche  Fehler ,  indem  sie  einmal  individuelle  Thatsacheu  durch  Hypo- 
thesen und  Vergleichuugeu  zu  gewinnen  sucht,  nnd  zweitens  in  ihrem  Forlschritt 
lediglich  Ton  begünstigenden  ZnßUIen  abbSngig  bleibt.  Die  ric(iUge  ond  sichere 
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BcgrOndwig  dieser  Lehre  kaaa  aber  allein  die  EnlwickelungsgeMbicbie  gebeo, 
welche,  erst  in  neuester  Zeit  iu  ihrem  Rechte  anerkannt ,  noch  von  wenigen  For- 
schern angewandt  ist,  weshalb  auch  die  gaojw  Lehre  noch  mauches  Likkeahaftey 
UnvoUeodele  und  Lugewisse  zeigt. 

* 

Man  behandelt  zum  Theil  jetzt  noch  die  Lehre  von  der  Metamor|ihoäc  der  PlTanzen 
als  einen  besondern  AhschiiitI  in  der  Rot.inik,  obwohl  sie  in  der  That  nichts  ist,  als 
eine  vereinzehe,  abgerissene  Anwendung  des  einzigen  eigentlich  wissen- 
schaftlichen Princips,  welches  die  Botanik  zur  Zeit  habei  kana,  oXmlich  der  Eni- 
^kelungsgescbiehle.  'Voo  deo  Moisten  wurde  die  Sache  aber  lange-  Zisit,  ybo  Einigen 
zom  Theil  wohl  noch  als  eine  antuutbige,  neben  der  Wissenschaft  herlaufende  Spielerei 
ango<;pben:  ?.\\m  Theil  war  daran  die  Art  uod  Weise  schuld,  wie,  die  Aletaniorphose  in 
die  Wissenschaft  eingefiibrt  wurde. 

Schon  Linne  hatte  etwas  Aehnlichcs  geahnt  und  in  seiner  PrQlepMS  plantarum 

•  (Am»enit.  aeadem*  Fol.  VI,  p.  324.)  in  der  Weise  dnrchgeittbrt ,  dass  er,  von 'der 
Betrachtung  einer  perennirendeo  Pflanze  mit  rc»;elniassiger  Periodiciiiii  der  Vegeta- 
tion (wie  bei  unsern  W.ildb.1unien)  aiisj^ohcnd ,  die  sSrnnitllrbon  Rliilhentheile  von  den 
Bracteen  an  für  die  Gesaroml- Blaitproduction  eines  iiiutjährigen  Triebs  erklärie, 

.  welche  verfrüht  und  verändert  schon. in  einem  Jahre  eittwick<^t  seien*  Die  ganze 
Ansicht  geht  einmal  von  einem  httchst  bescbrSnkten  Standpunkt ,  von  der  Betrachtung 

.  der  Pflanzen  unseres  Klimas,  aus  iitul  ist  zneitens  mit  grosser  Unklarheit  gedacht  und 
durchgeführt.  Bis  zur  Bildung;  der  niütlio  in  der  Achsel  der  Rraciee  geht  die  Sache 
allenfalls  an  ,  aber  von  da  an  beschränkt  sich  die  Eutwickelung  auf  Darlegung  seiner 
unhaltbaren  und  im  hSiAstett  Gi^e  oberflächlichen  anatomisch«!  Ansichten  Aber  den 
Znsanmenhang  der  BlUthentbeile  den  Elemenien  des  Stammes,  und  nur  in  wenig 
sehr  unbeslinimten  Worten  wird  bei  jedem  BlOthenlhcil  darauf  hingedeutet,  dass  der- 
selbe (z.  B.  der  Staubfaden)  der  Axiilarknospe  des  vorgehenden  (des  Krooenblaltes) 
entspreche,  aber  auch  nicht  einmal  versocbl»  deutlich  zu  macheu,  wie  es  komme,  dass 
die  Axiilarknospe  des  Relchblatlei  nur  ab  Ein  Biatt  (Kronenbratt)  erscheine,  nnd 
doch  zagleich  sebie  Axiilarknospe  entwickle,  die  abermals  bis  auf  ein  Blatt  verkam- 
mere ;  endlich  ist  auf  die  der  {ganzen  Fiction  direct  w  idersprecbeude,  doch  gewöhnlich 

'  älternirende  Stellung  der  Blüthentbeile  zu  einander  gar  nicht  eingegangen. 

Den  allein  richtigen  Weg  zur  Durcbfiihrung  dieser  Lehre  schlug  C.  Fr.  tVolff 
(ikeoria  gmieraHamü,  1764)  ein,  indem  er  knerst  das  Stndiam- der  Estwiokelunga- 
gesdki^hte  nach  in  d«r  Bolanilt  als  das  wahre  Princip  geltend  machte.  Freilich  irrte 
er  in  einzelnen  Besultatcn  ,  und  so  namentlich  in  der  Bestimmung  der  Staubfüden  als 
modificirtcr  Axillarknospen  der  Blumenhlättor.  Aber  seine  ganze  geniale  ThätigkeiL 
blieb  überhaupt  für  die  Botanik  völlig  verloren,  was  sich  aus  dem  Geiste  der  damaligen 
Wissentcballleicbt  erklärt*. 


*  Haben  doch  nocb  selbst  heute  die  wenigsten  Botaniker  aar  eine  Ahnung  von  der  Bedeutung 
dar  Botwickalugsgesehiehlo,  und  wShreod<di«  thfcriseho  Physiologie  mit  bewnnderasw&rdiger 

Srhnt  lli^keit  fortschreitet  durch  die  stete  Anwendung  der  richtigen  Methode,  während  in  ihr  bald 
jede  auflaucbenäe  Meinungsverschiedenheit  auageglicbeo  wird,  weil  das  Princip,  über  dessen 
Richtigkeit  Alle  einverstanden  sind,  die  Gewandtheit  fn  PrSparireh,  dle^ sieh  Jeder  als  nnor» 
•1-issli'che  Vorbereitung  znm  gründlichen  Stndinm  erwerben  muss.  schnell  jede  Frage  allgemein 
entscheiden  Ihsst,  bleibt  die  Botanik  trostlos  hinter  allen  A\'issciischat"tcn  zurück  ;  endlose  Slreittp- 
kieiteD  über  die  alltäglichsten  Dinge  verzehren  die  beste  Zeit,  und  die  W isseuscliafl  kommt  nicht 
von  der  Stelle,  weil  die  neistea  Botaaiker  das,  was  ihnen  tob  den  wenigen  Forsehera,  die  eine 
höhere  Richtung  einschlupea,  geboten  wird  ,  entweder  picicbgültig  bei  Seite  liegen  lassen,  oder 
ohne  Urtheil,  daher  vom  Zufall  peleitct,  bald  Falsches,  bald  Richtiges  excerpiren.  An  Nachuntcr- 
sncben  ist  bei  den  Meisten  gar  nicht  zu  denken.  l>as  wichtigste  Organ  ist  bei  den  pbaoerogamea 
Vlamen  die  Anifcere j  wie  viete  Botsniker  ^bt  es  aber,  die  den  Baa  der  Aathere  vsUstiindig  aaa 
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Lanj^e  nach  ffol/jf  schrieb  Goeihr  srincn  nV^ersuch,  die  Metamorphose  der  Pflan- 
zen zu  erklären  (Gotha,  1790),«  worin  er  richtig  die  meisten  BlülfaeDlheile  bis  zu 
den  CarpellUSttefB  fdr  Bbltorgmie  «fkiflrte.  Bei  seiner  Methode  iler  Uoiien  Ver^ 
gleichung  und  Berflcksichtigimg  der  Monstrositilien  konnte  er  freilich  Aber  Jten  Ben 
des  Fruchtknotens  nichts  Erschftpfen(ip<  und  Tiefes  sagen.  Dazu  brachte  er  aus  den 
ScAeiling'schen  Lehren  die  spielende  Verjrleiclmn;:;  mit  einer  abwechselnden  Con- 
traclioo  und  Expansion  hineiii,  aus  welcher  io  V  erbindung  mit  ailmäliger  Verfeinerung, 
üe  Versehiedenheit  der  BlSlhenlfaeile  ikervoiigeiien  sollte.  *  Dieses  Leittere  liess  nan 
bald  fallen.  Goethe  fand  anßtnglick  in  der  Botanik  wenig  Gehör,  besonders  in  Deutsdb-^ 
iand ,  ^-o  gerade  die  cfassesle  Geistlosigkeil  der  Linne" sehen  Schale  herrschend  war ; 
Jussteu  und  üsteri  erw,lhnlen  seiner  zuerst  in  der  wissenschaftlichen  Botanik.  Jedoch 
gelang  es  erst  De  Candolle  {Organographie,  Paris  1827)  die  aligemeine  Aufmerk- 
samkett- fllr  diesen  Zweig  (oder  riiAliger  Ar  diesen  Hsnptataflin)  »der  Botanik  in  • 
Ansprach  zu  nehmen ,  tind  so  wurde  allmMlig  die  sogenannte  MetanMwplHMe  der  Pflan- 
zen als  eignes  Capitel  in  die  Bearbeitung  der  Wissenschaft  aufgenommen.  ff'olff*s 
.wurde  dabei  mit  keiner  Silbe  gedacht,  als  höchstens  um  ihn  mit  philologischer  Grilnd- 
iiehkeit  alt  Goeihe*s  Vorgänger  zu  citiren,  nod  so  blieb  die  ganze  Lehre ,  ihrer  aliein 
richtigen  Helhode  ermnngelnd,  ihr  die  Botanik  ohne  allen  wesentlich  fortbildenden 
BtlitUS.  Oeber  die  Bedeutung  VM  Kelch  ,  Krone,  Staubfaden  und  Carpell  als  Btatl-  ' 
Organe  war  man  bald,  bis  auf  einige  Häretiker,  einig.  Die  Sanmenknospen  Hess  man 
als  Knospen  an  den  Ritndern  der  Carpellblätter  entstehen  and  kömmerte  sich  übrigens 
um  die  tausend  nahe  liegenden  Widersprüche  sieht  sehr.  Die  einzelnen  complicirtar 
gebmten  PamiKen,  die  niehl  so  ptima  vata  anf  CarpeUblltler  svrHekfBkrbaren  PiflUtle 
a«  s«  w.  wurden  nun  der  Tammelplatz  für  die  zum  Theil  abenteuerlichsten  TrSame- 
reien  und  Fictionen ;  die  unglückliche  Saat,  die  Goethe  gesäel,  wucherte  mit  trauriger 
SchoelUglieit  auf  und  nächst  dem  Scheliingiaaismus  verdanken  wir  es  ihm  *,  dass  Phan- 


«ig^ner  Anschauung  kennen?  D'aktr  Inden  wir  in  den  Büchern  der  den  ersten  Rttfgeniessenden 
Botaniker  Uber  die  Autheren  Dinge  vorgetra^^en  ,  die  wahrlich  nicht  um  ein  Haar  bwier  sind,  als 

wenn  /.  Müller  die  menschliche  Lunge  als  einfach  sackFörmig  beschriebe. 

*  Vieileiebt  trägt  hier  unschuldiger  Weise  einen  Tbeil  der  Schuld  eine  in  Briefen  tVeuadlich 
ansfesproehene  BmMioleninf     v.  Humboldt» ^  die  sicher  nieht  so  gemeint  war,  wie  sie  ven 

Goethe.  »ufgeTasst  wurde  zu  einer  Zeit,  wo  es  ihm,  wegen  gänzlichen  Mangels  mathematischer 
Anschauung  und  {{enntoiss,  mit  seiner  Farbenlehre  peratle  par  schlimm  in  der  Wissenschaft  ging. 
Goethe  sagt  (Zur  Moi^hologie,  Stuttg.  und  Ttibiugeu  lhl7  ;  S.  122.)  :  aHumboldt  sendet  mir  sein 
Werk  mit  einen  sebnieieheibaften  BHde,  wednreh  erandegto»,  dass  esi  der  Paesie  aaeh  web!  ge- 
lingen könne,  ilen  Schleier  der  Natur  atirzuluben  ;  und  wcna  er  es  zugesteht,  wer  wollte  es  leug- 
oeo?«  Sicher  bat  hier  Uumboldi  mchi  mehr  sagea  woileu,  als  dass  es  einem  Dichter ,  der  seinem 
innersten  Wesen  nach  darauf  hwif^ewiesen  ist,  im  ei azetnen  Falle  das  Allgemeine  (namtich  das 
allgemein  Menschliche)  zu  erfassen,  auch  wohl  gelingen  kiinne ,  einmal  bei  Betrachtung  der  Natur 
einen  pliicklirltm  Geilruiken  zu  finden,  aber  olme  dass  ein  solcher  glücklicher  Gedanke  schon 
Wissenschaft  selbst  sei  und  ohne  weitere  Ausführung  und  Bearbeituog  ein  intcgrireader  Tbeil 
derselben  werden  k5noe.  Die  fatsehe  Deotang ,  die  Goethe  deai  Worte  vnterlegt,  als  sei  eine 
poetische  Behandlung  der  \atur  der  streng  wissenschartlicben  an  die  Seile  zd  stellen  oder  gar 
vorzuziehen,  konnte  Humboldt  nicht  im  Sinne  gehabt  haben.  Sie  fiel  aber  damals  gerade  in  eine 
Zeit,  wo  die  nnklareu  Schwärmereien  der  5cAe//</?^'"scben  Naturphilosophie,  auf  denselben  Mangel 
payebelogischer  Orienti'rang  gebaut ,  Phantasie  nad  Verstand,  Dichten  und  Denken,  Poesie  und 
Wisscnschafl  in  ein  für  den  ä<-hten  Dichter,  wie  für  tleu  klaren  Denker  gleich  unschniaekhaftes 
Gemenge  zusammen  rührten.  Das  bat  uns  viel  Nulh  in  die  Wisseoschaft  gebracht  und  besonders 
der  Botanik  fiir  lange  Zeit  eine  zehrende  Entwiekelungskrankheit  vemrsaebt.  Bald  bat  sich  die 
Zoologe  von  diesem  Fieber  wieder  erholt,  denn  .sie  hatte  zu  jenerZeit  schon  eine  Menge  gesunder 
Säfte  entwickelt ;  aber  die  Botanik,  die  damals  al->  das  traurige  Linne'sche  Gerippe  herumwankfe, 
hat  länger  leiden  müssen ,  da  man,  gegen  den  vorigen  Zustand  gehalten,  die  Fieberrütbe  für  Zci- 
^n  der  Gesundheit  nahm.  Poesie  and  Wissenschaft  sind  aber  ibrem  Innern  Wesen  naeb  xwel 
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tasiespiele  io  der  Botanik  aa  die  Stelle  ernster  and  scharfer  Wissenscbaftlichkeit 
gelrelen  sind.  Auf  jenem  nuht^teaiidm  Gebiete  war  Batarlich  die  Phaotasie  jede« 
Biaselnen  gleich  becÄebtigt ;  an  eiaein  inaieefebafUiclMB  Prindp,  welebes  zwisebei 

abweiciicuilen  M^nungeo  die  Enlscheidaog  hatte  Qbernchoieii  können,  an  einer 
Methode,  deren  anerkannte  Richtigieat  CBr  die  Resuiuie  einer Fortcb«jig  kälte  bürgen 
kennen,  fehlte  es  durchaus. 

Ich  habe  mieb  beoittht ,  in  meiner  methodologischen  Einleiloog  fBr  Ae  Botanik  Mt 
^er  Betndftnng  ihres  Objecto  selbst  ein  solches  Priacip ,  eine  solche  Methode  so  ent- 
wickeln, und  spreche  hier  noch  einmal  meine  feste  Ueberzengung  aus,  dass  ohne 
strenge  Durchnihrung;  der  Entwickelnngsge$ichichle,  im  Ganzen  wie  im  Einzelnen^  die 
Botanik  ein  unwissenschaftliches  Spieleo  in  einer  rein  willkürlichen  Anordnaog  and 
Gomhinatioa  unversUadener  Formen  ist  and  bldbea  wird.  Trotz  unserer,  bei  Weitem 
weniger  schwimigen  Angabe ,  ist  naa  die  Zeelogie  weit  veransgeeilt  nnd  hat  vaa  den 
Weg  gezeigt,  den  sie  eigeutlich^von  uns  hatte  lernen  sollen. 

Nach  dem  Vorgange  flob.  Brownes  versuchte  ich  es  zuerst,  die  Entwickelungsge- 
schichte  auf  die  £rkenntoiss  des  Blüthenbaues  anzuwenden.  Ich  fand  so  die  lürkläruog 
der  BHlibe  der  GrSser,  der  Curites^  die  ZnsamBWsetaung  der  Hflile  bei  EvpMr^a 
n.  8.  w.  Mit  meinem' verstorbenen  Freunde  ^ogel  pebKeirte.  ich  die  erste  veitetaiidige 
Enlwickelungsgeschichie  einer  Blüllie  und  zwar  einer  Leguntinose.  Erst  sehr  spät 
sind  mir  einige  Botaniker  gefolgt  und  haben  die  Richti>^keit  meiner  Betrachtungen  zum 
Theil  bestätigt.  Der  erste  war  GelezHoff  über  Tradescanlia  virginica  {Bul/.  de  la 
»oeiM  imp,  det  Nai.  df  Moteau  Tqm,  X^h  1843).  Er  war  ni^  zw«ifelhaft,'eb 
nicht  die  Staubfaden  früher  entstanden,  als  die  nnmenkrone.  Bestimmter  sprach  das- 
selbe später  Duchartre  für  die  Malvaceen  (compte  rcndu  1844  seance  18.  Jilars)  und 
für  die  Primulaceen  (tbi'd.  seance  ^8.  Jut/t)  aus.  Dagegen  beslätigie  Darniond  voll- 
ständig meine  Beobachtungen  durch  die  Entwickelungsgeschichte  der  Fiantagi/ieen 
nnd  Pbrnbagmeen  (Compie  rmdu  1844,  30.  JuL).  Seltsamer  Weise  heisst  es  bei 
ihm*:  »Die  Eninickeluagsgeschidite  der  Blaihe  erfolge  gegen  meine  Theorie  (t)  von 
Aussen  nach  Inneo,«  was  wegen  d^r  von  ro^ff  und  mir  gej^ebenen  Abbildinigen 
nicht  einmal  durch  Uokeontniss  der  deutschen  Sprache  entschuldigt  werden  kann. 

Man  hat  mehrfach  versucht,  die  morphologischen  Gesetze  der  Blülhenbildung  aus 
den  monstrifsen  Bildnagea  zn  eotwiefceln.  Ich  glaiibe ,  dass  dieser  Versoch  ein  dorch- 
ans  verfehlter  ist  und  eben  eine  glaziiche  Unkenntoiss  des  Werthes  nnd  der  Bedeu- 
tung der  Entwickelungsgeschichte  voraussetzt.  Wenn  man  auch  von  vorn  herein  jede 
Anwendung  der  Analogie  vom  Thiere  auf  die  Pflanze  verwerfen  muss  (S.  102.),  so 
wäre  doch  den  meisten  Botanikern  sehr  zu  wünschen,  dass  sie  erst  einen  zoologisch- 
physiologischen  Gallus  gründlieh  dnrcbmachlen ,  danrik  sie  wenigstens  einigennaasaeB 
Methode  in  Behandloaig  organischer  Naturktfrper  lernten.  Wer  ein  paar  Entwicke» 
lungsgeschichteo  nur  etwas  schwieriger  Blüthen  verfolgt  bat,  der  hat  sich  sicher  tiber- 
zeugt, dass  jeder  Scbluss  von  der  entwickelten  Blütbe  auf  ihre  gesetzmassige  Anlage 
und  die  Bedeutung  ihrer  Theile  fast  unvermeidlich  zum  FebUcbliiss  werden  muss ,  und 
dass  die  Monstrositäten,  geltlllte,  proliferirende  und  in  LanbblfHler  llhergeheod* 


getrennte  Gebiete,  die  beide  ihren  gaozea  Werth  eisbäisen,  wenn  mao  sie  doreheioanderwirft. 
Bloe  dicbterisebe  Behaodlang  der  Wissenschaft  ood  insbesondere  der  Philosophie ,  der  strengsten 
aller  Wissenschaften  ,  ist  für  den  klar  ^ebildeleD  Geist  ebenso  widerlich  und  geschmacklos,  als 
wenn  man  io  poe  Ii  scher  Rede  einen  Handel  abscbUesseo,  einen  neuen  Rock  bestellen,  oder  einen 
Bedieateo  rufbo  wollte.  Bin  Lehrgedieht  ist  nSehterne  versilleirte  Prosa ,  ein  UeberMeibsel  der 
Barbarei  des  Mittelalters,  eine  poeliscbe  Wissenschaft,  ein  trober  Mysticismns  eines  onklareB 
Srhvt'armers ,  deren  es  rreilich  bei  der  aangclhaftea  Ansblldaag  oassres  Denkvermögeas  in  dor 
Jagend  noch  lange  £iiizelue  geben  wird. 

*  Weaigsteas  ia  dem  Anasag'  in  der  botsniseben  Zeitaag  Toa  Mohl  nad  v,  SckUcktmdßht 
1845,  <3.  Jahrgang)  Sp.  US.  . 
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Bl&then  a.  s.  w.  eben  so  sehr  der  £rläaleruBg  durch  die^Eatwickelungtgescbiqble 
bedQrhig  sind,  als  4ie  aormal  gebiMetea  BJlthen  telbtt.     Auch  ff.  Moni  wOHe  riek 

seine  so  scbarfsinnig  durchgerührte  Betracblang  der  Poa  vivipara  and  seiner  daraas 
abj^eleilelen  Erklärung  der  Grasbliithf  (Mokl  und  Schlechtendahl  bot.  Zeit.  Bd.  III. 
S.  33.)  sicher  gespart  haben ,  wenn  er  sich  an  einer  einzigen  GrasblOlbe,  an  einer 
einzigen  CarexblQlbe  einmal  überzeugt  halle ,  w  ie  durch  einseitige  spätere  Ausbildua- 
gea  ilie  toIlkomBieaste  Symmetrie  ganz  ond  gar  verdeelt  «'erden  kann.  Ich  babü 
geglaubt,  aoch  insbesondere  Tür  eio  besseres  Verstliidiiiss  Uber  die  Bedeutsamkeil  der 
Entwiclcelnngsgespbichle  dadurch  sorgen  zu  mOssen,  dass  ich  in  den  beigegebenen 
Kupfertafeln  mehrere  schwierigere  oder  lehn  eiche  Enlwickclunf^s^eschicbten  mit- 
getbeilt  habe,  aämlicb  Taf.  Ii.  Eotnickekingsgeschichte  des  Ulatles  von  Fisum  sati- 
mm^  der  BUltbe  vob  jfgrwiü  Mtba.,  voe  Cargx  lagopoH^äu  md  Oatna  emgua 
■od  Taf.  III.,  eiae  ToUstiadigere  £at#ickekia^sgeschiebte  der  Blfltbe  voa  Pwißora 

§.  144. 

Man  unlersclieidel  an  der  phanerogamen  Bliilhe  von  Aussen  nach  Ionen  Coder 
von  Unten  nach  Üben)  fjewöhnlich  lolgeode  Theile:  1.  die  Blülbendecken ,  als 
Aussenkelch  (eptcnlyx)^  dessen  Theile  Blätter  {phylla)y  als  Kelch  (cali/x),  dessen 
Theile  Kelchblätter  (sepaiaU  »Is  BlumeokroDe  (corolla),  deren  Theile  Blumeo- 
bläUer  (peta/a),  oder  statt  dieser  drei  als  BlülheahüUe  (^erkmiiMum),  deren  Thal« 
Blätter  \phytla) ;  2.  die  StaubSden  (»lem^a),  aasierhalb  and  innerbalb  derselben 
tinige  aocessoriiehe  kümmerliche  Blatlorgane  nnter  sehr  yerschiedenea  Namen  uiid 
endlich  3.  dte Mitte  der  Blüthc  einnehmend,  den  Stempel  (pistiäum),  dessen  ein« 
zelne  Blattorganc,  als  Fruchtblätter  (carpella).  Am  Staubfaden  unterscheidet  man 
den  untern  fadenförmigen  Träger  {ßlame.ntum)  von  dem  obern,  verdickten,  hohlen, 
den  Blüthenstaub  (//o //(?«)  enthaltenden  Theile,  dem  Staubbeutel  (antkera).  Am 
Stempel  bezeichnet  man  den  untern,  die  Saamenknospen  (gemtnuiae)  umschliessen- 
deo  Tbeil  als  Fruchtknoten  (germen)*,  die  obere,  freie,  gewöhnlich  mit  abson- 
dernden W&rzchen  (papiilae)  besetzte  Plicbe  als  Narbe  {stigma)^  und  zwischen 
beideo  ban%  noch  eine  siielartige  Verllngernng  des  Piroohtknotens  als  Staubwag 

Die  phanerogame  Blüthe  ist  das  einzige  physiologisch  bestimmte  Organ  der 
Pflanze,  indem  sie  den  Apparat  für  die  gesefzmässige  Fortpflanzung  enthält.  Hierzu 
tragen  aber  nur  zwei  Formen  bei,  nämlicli  der  Staubfaden  ,  als  Erzeuger  und  Trä- 
ger des  Pollens,  und  die  Saamenknospe,  als  Ort  für  die  Ausbildung  des  Pollens  zum 
Embryo.   Alle  übrigen  Theile  der  Blüthe ,  nämlich  die  Hüllen  der  ganzen  Blüthe, 


'  *  Die  bis  jelat  an  hiaflgstra  febranebta  Baselebanag  IBr  die  Saam«Dknot|pea  ist  Bierch««  . 

{ovula).  Seite  109  liatte  icli  io  einer  Anmerkung  deo  Vorscliiag  geiiiaclit,  die  Bulaniker  möditeo 
übereinkommen,  alle  die  Aasdrücke,  die  ia  der  Zoologie  ihre  bestimmte  Bedeatoog  babeOf  aas 
d«r  Botanik  ganz  za  varbannen ,  am  der  besläadigea  Verwirroog ,  die  so  l«iebt  dareb  die  aas 
jaaar  Wiiaeaseball  dvakal  lait  ber&ber  fabnlebtan  Bcgrlb  «rtataht,  fiir  dta  Zakaaft  vonabavgaa. 
Mit  Freuden  sah  ich  ,  dassmirein  besserer  Mann  ,  St.  Endlicher^  in  seinem  Enrhiridion  buta~ 
»teum  schon  zavorgekommen  aud ,  den  Aaadmck  ovulum  verwerfend ,  dafür  gemmula  substi- 
tDirlbat,  vnd  iUtt  des  allerdiags  n«eb  gebriaebllebtrea  Bierstodu  (oMWiim),  alt  nnlersteB 
Theil  des  Stempels,  das  alte  Wort  ^er/nen  gebraucht.  Ich  scbliesse  mich  ihm  hier  an,  und 
glaube  das  Wort  gemmula  passend  durch  Saamenknospe  übersetzt  zu  haben ;  dagegen  behalte 
icb  von  den  vielen  Ausdrücken  für  die  gewöhnliche  Bezeicbaaag  des  SaamentrÜgers  als  Mutter- 
kaeben  (fUutntä)  lieber  daa  Aasdraek  »ptntopkuntm  bai,  als  dea  wafaa  salaar  Bedeatnag 
mebrsagenden  und  dnbcr  nirhf  so  zwäcfaiissiff  fewibltsa  «ad  abaalia  srtmBatiseh  Iblseh  fa- 
bildetea  Aoadruck  trophosperanum. 
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»Blüthenhiille ,  Helcii  und  BlumenkroDca;  und  die  BebäUer  der  SaamenkDOspea 
(der  Fruchtknoten,  Staubweg  und  Narbe)  sind  in  physiologischer  Beziehung  unwe- 
sendiclt  und  kdoneo  daher  fehlen,  ohne  dass  der  Begriff*  der  Biatbe  aafgehoben 
wurde. 

Für  die  richtige  (merpbologische)  Betr9,ebtuiig  der  Blüthe  giebl  es  aber  keinen 
.Unterschied  zwischen  wesenllichen  und  unwesentlichen  Formen,  und  daher  mäaste 
man  richtiger  einthcileu  in  Axenorgane  und  Blattorgane.  Folgendes  sind  die  zu 
berücksichtigenden  V'erhällnisse.  Die  Axe  und  ihre  Modification  sind  die  Grundlage 
•der  Bliitlie,  weil  an  ihnen  die  Blatforgane  heltsligt  sind.  An  den  Axenorganen  der 
Blüthcu  ßnden  sich  nach  Aussen  mehrere  Formen  reiner  Blattorgaue ,  die  Blütben- 
decken,  aeceasorisehen  Blätteben  und  Stanbfiiden.  Den  innnrslen  Theil  nehnen 
Organe  ein,  die  aus  reinen  Axenorganen  oder  aus  einer  engen  Verwachsung  von 
diesen  mit  BUttoi^anen  gebildet  sind,  die  man  den  weiblichen  Apparat,  besser  die 
Fruchlanlage  nennt.  Daneben  lassen  sich  aber  dieZablen>  und  StellungsveFhältnisse 
der  Blülhentheile ,  sowie  ihre  Daner,  zweckmässig  zusammenfassen  und  allgemein 
bebandeln  ;  so  erhalten  wir  tür  die  foigendea  Betrachtaugea  dieses  Scbeq^: 

A.  Axenorgane  der  Bliitlie.  - 

B.  Zahl,  Stellungsvet  lialliiisse  und  Dauer  der  Blülhentheile. 
C  Die  reinen  Blaltorgane  der  Ülütbe. 

ff.  Die  BlSthendecken. 

h.  Die  Staubfäden.  ^ 
c.  Die  accessorischen  Blattorgane. 

D,  Die  Fruchlanlage. 

a.  Vom  Stempel.  , 

b.  Vom  Saamcnträger.  .  ' 
e.  Von  den  Saamcnknospen. 

Man  bezeichnet  bis  jetzt  noch  die  Anlheren  als  männliche  Organe  der  Pflanze 
(zusammengenommen  mit  dem  überflüssigen  Wort  andropceum) ,  die  Saamcn- 
knospen und  ihre  Behälter ,  das  Pistill  als  weibliche  Theile  (zusammen  als  gynoe' 
eeum).  Eine  Blüthe,  die  beide  Theile  umfasst,' nennt  mau  eine  Zwitterblutbe  (flos 
hermaphrodUiu) ;  BIfitben ,  die  nur  eins  jener  OjRgane  enthalten ,  eingeschlechtige 
{ßores  unüeofuates,  dicWn)»  Rommen  im  letzten  Falle  mSnnliohe  und  weibliehe 
Blüthe  {mas  et  femina)  anr  demselben  Pflanzenindividuum  vor,  so  nennt  man  die- 
ses einhäusig  {planln  rnonoica)^  kommen  sie  nur  auf  verschiedenen  Pflanzenindivi- 
duen vor,  zweihäusig  (/;/.  dioicn).  Einen  Blüthensland ,  der  männliche  und  weib- 
liche Blüthen  enthält,  nennt  man  auch  inßoresccntia  androgijna.  Man  muss  hier 
aber  unterscheiden,  ob  männliche  und  weibliche  Blüthen  nach  einem  verschiedenen 
Plane  gebaut  sind ,  z.  B.  bei  den  Gnpulifereffl  (ächte  Diclinie),  oder  ob  nur  durch 
das  VerkSmnwm  isß  einen  oder  andern  Tbeils  in  einer  hermaphroditisch  angelegten 
BUthe  eine  unüchte  Dielinü»  eintritt.  Dies  letztere  Verbiiliiuss,  weiches  niemab 
für  alle  Exemplare  der  Pflanzenart  dörchgreifehd  ist,  ruft  die  mondcischen  und 
diöcischen  Arten  in  Geschlechtem  mit  bcrmaphroditen  Blüthen  hervor  und  gab 
LfVine  Veranlassung  zur  Aufstellung  seiner  23.  Classe,  Poli/gamia^  wo  bei  einer 
und  derselben  Art  männliche»  weibliche  und  hermaphrodite  Btiilben  vorkommen 
sollen. 

Sehr  mit  Unrecht  zählt  man  gewöhnlich  den  Stempel  als  ßehüiter  der  Saamen- 
koospea  und  als  Erleichterangsapparat  der  Befruchtung  anch  zu  den  weseatlicheo 
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BMHeBtheaea,  er  bum  aber  ebeiHeo  gvl  wie  die  BNidieftlKlllM  fcIiieB,.lMi  Coniferai, 
Cyetdeen  mmA  Lonmdiiceen ,  die  eine  nackte  Saainenknospe  haben.   Die  einfachste 

Form  der  Bliilhe  ist  die,  in  welcher  nnr  cinifjc  Blatforgane 
in  Antheren  um^ehildet  sind  und  zwischen  ihnen  das  ein- 
fache En(ie  der  Axe  die  einfachste  Form  der  Saamenknospe 
dartlelit.  Als  selebe  IdealbAtbe  (Drblüthe)  köonleD  wir  ge- 
radezu die  von  riscum  albuin  (171)  in  Ansprach  ndmen, 
wenn  hier  nicht  das  reine  Verhällniss  dmlurch  getrübt  wäre, 
dass  auf  dem  einen  Exemplare  sich  stets  nur  die  Antheren 
entwickeln,  die  Saamenknospe  aber  nicht  für  ihre  Functio- 
nen aosgebildet  wird,  wlhrend  anf  ehien  ändern  Exemplare 
gerade  nnr  die  Aice  sich  vollkommen  zur  einfachsten 
Saamenknospe  anshüdet,  während  um  dieselbe  herum  die 
vier  Blattorgane  als  Blätter  verharren.  Endlich  bemerke  ich 
noch ,  dass  bei  dem  einfachen  Bau  von  f  Tscum  noch  nicht 
einmal  dne  Trennung  der  Axe  ab  BlStbenstiel  von  der  Aie 
als  Saamenknospe  eingetreten  ist.  Die  Axe  hört  in  der 
BlUthe  unmittelbar  mit  kaum  merklicher  rundlicher  Flndun;;  auf, 
und  Alles,  was  der  Saamenknospe  eigentlich  ihre  Bedeutsamkeit 
verleiht,  namentlich  die  Bildung  des  Keimsacks,  sowie  später  die 
Bntwiekehmg  des  Embryo ,  gebt  hier  in  dem  Th^  der  Axe  anter- 
halb  der  Blüthe ,  also  im  Blütbenstiel ,  vor  sieb.  Der  Ausdruck 
gemmula  infera  würe  hier  in  der  That  sehr  passend.  Unter  <fen 
Coniferen  ist  die  weibliche  Blüthe  von  Taxus  (172)  ein  Beispiel 
des  einfachsten  Baues.  Auch  hier  ist  von  BlUlheuhüllen  oder 
Saamenbehaltera  gar  nidil  die  Rede,  aber  dfe  Saamenksespe  be- 
steht nicht  mehr  in  ihrer  einfachen  Form  ab  nackter  Saamenkern  (nucleus  nudus), 
sondern  enthalt  eine  Knospenhiille  (intcgumcnfiim) ,  aber  keinen  Fruchtknoten 
(gen/ien)^  und  deshalb  bleibt  es  auch  immerhin  eine  nackte  Saamenknospe  [geni' 
mu/a  nudtt]*. 

Die  ganse  Biatheihuig  In  wesentliche  oad  nnwesentliche  Bliithentheile  ist  aber  eine 
Ar  flMiue  Darstelhiiig  der  Sache  durchaos  vahraadibare.  Fir  die  morpfaeloglsehe 

171.  yiteum  mlbum.  LingsdnrekMhnitt  daroh  di«  weibliche  BlHtle.  a  «  BiBtbenbiiUblittar; 

b  Nackte  Saamenknospe,  nur  aus  dem  nncktcn  Kern  bestehend  und  peliilfltt  \  on  dem  etwas  halb- 
kagelig  hervorragenden  äussersten  Ende  des  Stengels.  cMark;  in  der  mittleren  Anschwellaqg 
desselben  bilden  siel  einige  Zellen  sn  KeinsKc&elle&  um.  d  Gerassbündelkreis,  e  Rinde. 
/  Oberhaut. 

172.  Taxus  baccata.  Längsdnrchschnitt  durch  die  Saamenknospe.  a  Anheftungspnnkt  und 
Kaospengruud.  b  Koospeokera.  c  Heimsack,  d  Einfache Knospeuhüile.  e  Grosse  Zellen  des£adu- 
sperms  (eorpuswh  Bob*  Br.).  g  Kaospenmani  nad  k  Aabge  son  Saamenmantel. 


*  Link  (Linnaea,  Bd.  XV.  1S41  [!],  S.  4S2.)  bemerkt  mit  dem  Scheine  grossen  SeharftiDBes 
g^egen  Rob.  Brown's  Ansicht  von  dem  Bau  der  Conirerenblüthe :  »t?  ad  micropylen  apertam 
respieü  temen  nudum  dieen  poteris,  si  vero  ad  integumenta  {fix  quo  Stigmata  duo  exeedunt) 
teetum  erft.«  HXtte  Link  die  Sebriften  von  Rob,  Brovm,  BrognUtri  und  MM9l  (flwas  mehr  als 
flüchtig:  durchbl'aftprt ,  so  würde  er  wissen,  dass  diese  Mrinnri-  ctni-  gemmula  nuda  sehr  scharf 
vom  nucleus,  nudus  unterscheidea ,  nach  bekanntem  Sprachgebrauch  heisst  nudus  nämlich  ein 
Organ,  dem  die  näcba  tf  olgende  Hnlle  fehlt,  dem  fitrefev«  also  das  Integumentom ,  dergresi- 
mals  das  gwmum.  Semen  heiut  Kern  nod  Ilülle  zugleich,  and  kann  nur  dann  nsckt  fenaant 
werden,  wenn  kein  pericarpium  vorhanden  iat;  es  handelt  sich  hier  aber  nm  die  gemmula;  die 
Mikropyle  ist  ein  Tbeil  der  Rnospeobülte ,  daa  Stigma  ein  Tbeil  des  Piatills.  ^Entweder  ist  das 
Integoment  des  nudeu»  bei  den  Coniferen  eine  Rno^abiille  —  dena  es  ist  verkehrt,  von  Stigma 
sn  sprechen  -r  oder  es  ist  ein  gsrms»,  daaa  ist  keiae  Mikropyle  vorhandea.  leb  nniM  aber  antea 
darauf  noch  einmal  znräekkemoen. 

Sehleideu'«  Boluiik.  28 
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,  Betraehtiing  der  Pflanze  Ist  jedes  Orgao  gleich  weseDtlich  als  bestimmter  Ausdruck 
der  rormbiidendeD  Thätigkeit  uud  es  ist  dabei  völlig  gleichgültig,  ob  denselben  dabei 
eine  bestimmte  Function  zugetheilt  ist  und  welche.  Für  die  morphologische  Behand- 
lung der  Bliilhe  ist  die  einzig  richtige  l^inlheilung  die  in  Ajteuorgane  und  ülattorgane ; 
ich  mag  aber  hier  diese  Reform  niebt  gleich  cträog  darchflflireii,  mn  mich  nicht  xn 
aehr  von  dem  hergebrachten  Schlendrian  zu  entrernen  und  dadarch  vielleicht,  weoa 
auch  nicht  unversländlirh  ,  doch  scheinbar  7U  schwiet  ij;  zu  werden  ,  obwohl  in  der 
That  die  Entwickelung  der  Bliilhe  dadurch  viel  einfacher  wird  und  unzählige,  sonst 
nnvermeidliche  Wiederholungen  vermieden  werden.  Bei  der  fast  gänzlichen  Vernacb- 
btsigoDg  der  Batwiekelungsgescftichte  war  auch  buher  keine  andmw,  als  die  gewQhn« 
liehe  Bebandlungs weise  möo;lich. 

Ferner  muss  ich  hier  noch  Folgendes  berühren.  Man  zählt  seit  Linnv  p:e\v(ihnlich 
die  iSectaria  noch  mit  unter  den  BlUlheolheilen  auf,  charakterisirl  durch  die  Abson- 
derung einer  sehr  zuckerhaltigen  Pliissigkeit  \  später  liess  man  dies  Merkmal  auch 
wohl  weg  und  sah  mehr  auf  die  jtasseren  Formen,  so  daas  znletzt  alles  Mdgliche  vnter 
dem  Namen  zusammengewürfelt  worden  ist.  Man  moss,  wenn  man  überall  den  BlQthen- 
bau  verstehen  will,  zunächst  Axen  und  Blattorgane  und  sodann  selbststähdige  ()rg:ane 
und  blosse  Anhängsel  und  Auswüchse  bestimmter  Organe  unterscheiden.  Bei  allen 
diesen  Tbeilen  kann  es  vorkommen  uud  kommt  wirklich  vor,  dass  ein  Theil  der  Ober- 
ÜMche  seine  Epidermis  nicht  entwickelt  nad -einen  anckerhaltigen,  oll  auch  andern  Saft 
absondert.  Weder  dies  ganz  untergeordnete  and  überall  geiegentUch  vorkommende 
Struclnrverbältniss ,  noch  die  Function,  und  diese  am  wenigsten  ,  rechtfertigen  die 
Annahme  eines  besondern  Organs.  Der  Form  nach  die  Nectarien  za  bestimmen,  hat 
aber  noch  Niemand  versucht,  es  ist  auch  in  der  That  unmöglich.  Ich  streiche  daher 
dieiM  Weit,  welkes  völlig  uberflassig  gewwdoi,'  hi  der  Horpholegie  ans. 


A.  Von  den  Axeaorgaaen  der  Bläthe. 
§.  145. 

Nur  sehr  wenige  Blülhea  giebt  es,  die  so  eiDfach  gebaut  siud,  dass  sie  our  aus 
einem  einzigen  einCieheii  wesentSeben  Tbeile  besiSnden,  so  dass  gar  ieine  Btldang 
VOD  Stengelgliedern  innerhalb  der  Blfiihe  möglich  ist  und  das  Ende  des  Blfitheo- 
Blieb  unmittelbar  den  Torhandenen  Blnthentheü  Irigif  so  ist*s  mit  der  männlichen 

Blülhe  der  Euphorbieo,  wo  das  Ende  eines  Blülhenstiels  einen  einzigen  Staubfaden 
trägt,  so  bei  der  männlichen  Blülhe  der  Abietineen  ,  wo  ein  einziges,  zum  Staub- 
faden umgewandeltes ,  Blatlorp^an  die  ganze  Bliilhe  bildet ,  so  bei  der  weiblichen 
Blüthe  von  Ta.ius^  wo  der  kleine,  mit  Dcckblällcheu  besetzte*  Bliitliensliel  unmillel- 
bar  als  nackte  Saanicriknospe  eudel.  In  den  meisten  Bliilhen  d.igegen  sind  inelirerc 
Theile  vereinigt,  die  nicht  auf  gleicher  Höhe  an  der  A.\e  stehen,  uud  soniit  nehmen 
an  der  Bildung  der  BI$the  auch  eine'  grossere  oder  geringere  Aniahl  Siengelglieder 
Theil*  Oer  ursprüngliche  Zustand  der  Stengelglieder,  der  nnentwiekelte,  bleibt  hier 
auch  am  häufigsten  der  dauernde,  und  sehr  gewöhnlich  endet  der  Blothensliel,  nach 
Abtrennung  aller  Blutbentheile ,  in  einem  kleinen,  unbedeutend  verdickten  Knoten, 
der  die  gesammten  Stengelglieder  der  Bltilhe  im  unentwickelten  Zustande,  den  ein- 
fachen Blülhenboden  (torus),  darstellt.  Ziemlich  selten  sind  die  Beispiele,  dass  sich 
die  einzelnen  Siengelglieder  in  die  Länge  strecken ;  zwischen  den  Blülhendecken 
ist  es  am  seltensten,  kommt  jedoch  hei  einigen  Cai yophylleeu  zwischen  Kelch  und 
Blumeokrune  vor,  in  einigen  Familien  dagegen  streckt  sich  das  Steogelgiied  zwischen 
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den  nächsten  BlfithendeckMi  ond  den  Slanbttden,  StaublkdentrSger  (endr^homm)^ 

sowie  das  zwischen  Staubräden  und  FrnehUcDoleD ,  SlempdlrSger  (gynophorum) 
in  die  Länge.  Das  letzte  bezeichnet  man  gewöhnlich  als  germen  stipüaUm*  Für 
Beides  finden  sich  Beispiele  bei  den  Passidoren  und  Capparideen. 

Ein  bedeutend  längerer  Theil  ohne  Verlängerung  der  einzelnen  Stengelglieder 
findet  sich  als  Stempelträger  hiuifig  in  den  Bliitlien,  die  sehr  viele  Fruchtknoten  ent- 
halten (z.  B.  bei  Ilosacccu,  llauuiiculaccen,  iMaguoliaceen  u.s.  w.).  Oefler  dagegen 
kommt  der  Stempelträger  als  ein  halbkugeliger  oder  kissenförmiger  Tbeil  Tor,  wie 
bei  andern  Rosaceen  und  Ranuneulaceen$  eine  sehr  seltene  Form  desselben  ist  die 
eines  umgekehrten  Kegels,  der  auf  seiner  nach  Oben  gekehrten  Basis  die  Frucht- 
knoten trägt  (bei  Nelumbium).  Aeusserst  selten  verlängert  sich,  ansser  dieseoi 
Falle  und  ohne  selbst  zum  Fruchtknoten  zu  werden,  die  Rlüthenaxe  noch  inner- 
halb der  Bliithenlheile,  doch  kommt  dies  in  den  männlichen  Bliithen  einiger  Palmen 
und  anderer  Pflanzen  vor,  z.  B.  bei  Chamacdorea ,  wo  die  Spitzen  der  Blumen- 
blätter mit  der  Spitze  der  durchgehenden  Blüthenaxe  verwachsen*. 

Zuweilen  bildet  sich  bei  sehr  gedrängtem  Blüthenslande  an  Axillarknespen  der 
BIffilhenboden  sehief  aas  und  steigt  an  einer  Seite  in  die  Höhe,  besonders  nnterbalb 
des  Frnohtknotens ,  so  dass  jener  als  Tbeil  der  Seitenwand  dieses  erseheint,  s.  B. 
bei  den  meisten  Gräsern.  Etwas  ganz  Aehnliches  tritt  aus  ähnlichen  Ursachen  -  . 
beim  Vorhandensein  vieler  einzelner  Fruchtknoten  in  einer  Bliilhe  bei  den  Theilen 
des  Fruchtbodens  ein,  welche  die  Basis  jedes  einzelnen  Fruchtknotens  bilden,  und 
sie  werden  so  scheinbar  ein  Theü  der  Fruchtknotenwand  (z.  B.  PotamogeiQn, 
Dryadeae). 

Ungleich  häufiger  ist  dagegen  in  der  Blüthe  die  Entwickelung  der  Stengelglie- 
der  als  Scheibe  oder  als  hohle  ßecherform.  Bilden  diegesammten  Stengelglieder 
der  Blfithe  eine  hohle,  selbst  bis  zn  einer  cfUndriseheii  RSlir» angezogene  Pom, 
die  tfnr  Saamenknospen  nnsohliesst  und  auf  ihrem  obern  Rande  alle  BlKthen- 
iheile  trMgt,  so  ist  das  der  sogenannte  unterstilndlge  Pradilkttoten  (germm 
it^ferum). 

Jede  andere  derartige  Ausbreitung  der  Stengciglicder  der  Blüthe,  die  nicht 
unmittelbar  Saamenknospen  trägt,  heisst  dann  die  Bliithenscheibe  (discus).  Diese 
kann  dann  unterhalb  der  Fruchtanlage  stehen,  untcrständige  Scheihe  {drscus  hypo- 
gynus)  und  dann  iJach  sein,  wie  bei  Potentilla^  Fragaria,  oder  becherförmig,  wie 
bei  Rosa^  Populus  (mas).  Dieser  letztere  kann  frei  sein  (Rosa)  oder  mit  dem ,  auf 
seiner  iDnem  Fläebe  stefaenden  Fmehtknotea  verwaebsen  (Pyrus)^  oder  er  kann 
▼on  der  Mitte  des  (halb  unterstindigen)  F^nehtknoteas  abgehen,  nmstandige  Seheibe 
(diteus  perigynus),  wie  bei  vielen  Myrtaeeen,  oder  er  kann  endlich  oberhalb  des 
(nnterständigen)  Fruchtknotens  sicli  erheben,  oberständige  Scheibe  (discus  epi- 
gymis).  Hier  kommt  es  sehr  selten  (oder  nie?)  flach  vor,  aber  trichterförmig  bei 
Godeiia  ^  langröhrenförraig  bei  Oenothera,  staubwegarlig  bei  den  Orchideen  und 
Aristolochieen.  In  allen  diesen  Fällen  können  die  Blaltorgane  der  Blüthe  an  sehr 
verschiedenen  Stelleu  üleheu.   Gewöhulich  freilich  uehmea  sie  alle  zusammen  eine 


*  Hier  aoü  ia  eioigea  ähoUcbea  Fäliea  neant  man  die&es  Stick  der  Axe  gaoz  falscli  eiaea 
veT^SiniBerleB  Fraebikaoleo;  der  Fnehlkiiirtea  Iwstelit  ia  disMn.FilleD  gewöhalick  t«i  Fracht  ■ 
blättern  und  diese  sind  aucli' nicht  «imitl  als  fehlgetefalagen  vorhanden;  der  SaamentrSgw 
ist  aber  aar  dureli  die  StuieBkBoi|i«D  voa  der  Axe  venehiedea  «ad  hior  also  aach  niebt  ver* 
haadea. 
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Zone,  den  Rand  der  flaeben  oder  coueaveit  Scftttbe  da;  es  entspricht  dann  die 
Scheibe  gleichsam  so  tieleyi  auf  einander  liegenden  Scheiben ,  ab  doreb  die  Zahl 
der  Blaltorgane  StengelglMder  besdmnit  sind.  Nicht  selten  stehen  die  reinen  Blatt- 
organe am  Bande  und  die  Fruchtknoten  auf  seiner  inaeren  oder  oberen  Flüche  in 
einem  oder  mehreren  Kreisen^(z.  B.  Sota,  Amtcff,  OnMgrariae),  Seltener  sehen 


<73.    474.  \n. 


1T3.  Eehinopi  rutkMictt.  Bin  RSpfeben  mit  BlSUwakiioip««  («)  In  Llagidanhfehaltt.  Der 

lehattirtc  Theil  ist  AxentrgU  (Blüthenstengel). 

174.  Ranuneutns  prorerun.  Eine  Blüthe  im  Längsschnitt,  a  Reich.  6  BIumeDkrone.  c  Staub- 
fäden, d  FrucblblüUer.  Der  sebattirte  Theil  ist  Axenorgaa  (filütbensteogel,  Biütheabodeo). 

175.  Sphemerum  MatihioH.  Blüthe  im  Läogsschnilt.  a  Kelch,  h  Bleaeakreee.  e  SUvb- 
Cldeo.  d  Froebtblatter ,  die  Frnchtknoten ,  Staabw«(r  und  (die  abgeaeknitteae)  Narbe  MMea. 
fl  Saamenknospe.  Der  scliattirte  Thdil  ist  Axonorpfan  (Saamentrligpr). 

176.  Helianthus  annuus.  £iQ  Kopfcbea  im  Läufsscboitt.  a  Blätter  der  Hülle.  6  Deckblätter 
(Spreaschuppea).  e  Bliltimi*  Der  aehattirti  TM!  iat  Aimorgaa  (schetbeonnBifer  Blitbea« 
alaafel). 

177.  Geum  rivale.  RIütbR  im  Längsschnitt,  a  Kelch,  b  Blumenkrone,  c  Staubfädeo. 
4  Fruchtblätter.  Der  scliattirte  Tbeil  ist Axeoorgao  (scbcibcoförnigerBlütiieQbodeoB Scheibe  uad 
ia  der  Mitte  Stempeltriiger).  '  ' 

178.  Arüanm  muHmh,  Stenpel  ia  Llagseehaitt.  «  Vraebtblatter,  Beiteawaod  aad  Decke 

des  Fruchtknotens,  den  Sfaubweg  und  die  IVarbe  bildpnd.  6  Saamenknospen.  Der  sebattirte  Theil 
iat  Axcaor^  (seheibcaformigcr  Saaiucoträger,  zugleich  dco  Bodca  des  FrAchtkaoteoa  bil^ead). 
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stehen  am  Rande  nur  die  Biütheiideckeii ,  die  SlaubfäHen  aber  voo  iboen  ttitfenil 
auf  einer  innern  Fortselzung  der  Scheibe,  z.  B.  bei  dm  ()r<  hi(ieen. 

Die  Scheibe  i-st  keineswegs  iramqr  regelmässig  enlwickell ,  sondern  zuweilen 
nnr  einseitig  ausgebildet,  wodnrcb  die  ganze  Blälhe  schief  (uuregelmässig ,  aber 
Sfmmelriseb)  erscbeiDtf  so  z.  B.  bei  Heseda»  Am  auffallendsteD  ist  die  Bildung  bei 


<79.  m,  49i, 


179.  Sonehui  asper.  Verblühtes  RSpFeben  im  Lingsuhnitl.  u  Hillbllttsr.  h  Halbntlfe 
Früchtchen  mit  dem  hnnrninnigaft  Reich  gdkrtot  Oer  idiRttirt«  Tb«il  totAzeaeifeD  (beeberfSr- 

miger,  coocaver  Blütbenstengcl). 

180.  Dryat  oetopetala.  Bliitbe  im  LängssciiDitt  a  Kelch.  6  Blumenkroae.  e  Staabfädeo. 
d  Fracbtblitter.  De^  MbeMrte  Tbril  ist  ksmwfUk  (beebei^fSmiifer  eenetver  BUtbenbodee  * 
Sobeibe). 

181.  Heuchera  villosa.  Bliithe  im  Längsschnitt,  fl  Kelch.  Blumenkrone,  c  Staubfaden» 
</ Fracbtblätter,  die  Decke  des  Fruchtknotens  und  d«a  Staabweg  bildeud.  e  Saamenkoospen.  Oer 
idkattina  Theit  ist  Azenorgäo  (Beden  und  Seitenwaed  dei  Frnehtkneteoe  und  eine  lebmele  peri- 

gynische  Scheibe  bildend). 

182.  Ficns  carica.  Blüthenköpfcheo  im  Längsschnitt.  «  eigentliche  Hüllblätter.  A  Blithen. 
e  äussere  Hüllblätter.  l>er  schatlirle  Tbeil  ist  Axeaorgan  (knigrörmi^r  Blüthensleogel). 

163.  JToM  davuHea.  Blifbe  im  Längsschnitt,  a  Keleb.  b  Blmneokroae.  o  Staubfäden. 
d  Fruchtblätter.  Der  aehettirte  Tbeil  ist  Axenorgan  (krugPonni^r  Biatbenbodea«Sehelbe). 

184.  Leueojum  Vernum .  Blüthe  im  Läng.sschnitt.  a  Kelch,  i  Kronenblätler.  c  Staubräden. 
d  Fruchtblätter,  nur  noch  den  Staobweg  und  die  iNarbe  bildead.  e  Saamcokaospeo.  Der  scbaltirte 
Tbeil  lat  Axenor^a  a  (a  ateratSndlfer  Frifchtkaelen). 
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Pelargofiium ,  wo  die  Scheibe  eine  einseitige  Verliefuog  am  Blülhenstengel  bildet 
und  bei  Tropaeolum^  wo  der  Spora  aileiu  voa  der  Scheibe  gebildet  wird. 

üeber  den  Bau  der  Stengelglieder  der  Blätbe  ist  weoig  Besonderes  zu  sagen : 
sie  gleichen  bierin  ganz  den  einjährigen  Stengelgliedem  überhaupt;  nnr  ist  n 
bemerken,  dass  sie  oft  wenigere  nnd  einfaeher  entwiekelte  Geßssbondel  haben. 
Insbesondere  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  innerhalb  der  Blütbe  die  Oberhant  der 
StengelgUeder  (wie  bei  einigen  Blatlorganen  auch)  bäuHg  nicht  entwickelt  ist,  son- 
dern statt  ihrer  ein  zartes,  weiches ,  etwas  gelbli<;h  erscheinendes  und  gewöhnlich 
etwas  zuckerhaltige  Feuchtigkejit  absonderndes  Zellgewebe  die  Fläche  überzieht 
{Nectarium), 

Bei  dem  so  gedrängten  Bao  der  Blnthe  und  den  vielfachen  Verwacbsnogea  war  es 
nicht  Icit  ht,  die  im  P:ir;i^raphen  berührten  Verhiilluisse  rein  aufzufassen  und  von  allen 
Bliiihenilu'ileii  sind  diese  Bildungen  am  spätesten  richiig  verütandco  worden.  Am 
leichtesten  erscheint  die  Auffassung»  wenn  man  die  verschiedenen  Formen,  welche  die 
.  Am  anniniDt ,  ib  parallelen  Reiiien  neben  einander  stellt ,  wie  aof  der  beifolgenden 
Uebersicbtslafel  (Fig.  173 — 184)  geschehen  ist.  Man  verfolgt  hier  die  Bildung  des 
Stengels  von  einer  einfachen  rundlichen  Anschwellung  durch  die  (lache  Scheibe,  die 
hoble  Becherforra,  bis  zur  oben  geschlossenen  krugfürmigen  CesLill  und  zwar  in  drei 
parallelen  BeiheOf  nämlich  a.  ganze  Blülben  tragend  (173  ,  176  ,  179,  182). 
h»  Pmchtknoten,  nlniich  PmehlbÜtler  ond  Saamenkoospen  tragend  (174,  177,  180, 
183)  und  endlich  e.  blos  Saamenkoospen  tragend  oder  doch  die  Höhle ,  in  der  die 
Saamenknospen  befindlicb  sind  nnmittetbar  nrnsdiliesseod  (175,  178,  181  ,  181). 

üeber  die  erste  Reibe  bia- 

486. 


188. 


aus  weiss  ich   mir  keine 
weitere  Fortbildung  sn  den- 
ken,   dagegen  wird  die 
zweite  und  dritte  Reihe  ei- 
gentlich erst  vollendet  durch 
185  und  186.   Bei  der  er- 
sten (185)  tritt  die  becher- 
förmige Scheibe  noch  ober- 
halb eines  schon  krugför- 
inig   geschlossenen  Auen- 
Organs  als  neue  scheibeo- 
filrmige  Ansbreitnng  dessel- 
ben auf,  bei  186  dagegen 
wird  der  Theil,  der  in  den 
übrigen  Gliedern  der  Reihe  noch  immer  von  Blatt- 
organen gebildet  wurde,  auch  in  den  Kreis  der 
Axenbrgane  gezogen,  nSaiKcb  Stanbweg  nnd  Narbe» 
Hieran  sehliesst  sich  denn ,  um  alle  mSgUcbe  Com- 
binalionen  zn  erschöpfen,  die  interessante  Ton 

185.  Godetia  Lehmanniana.  Blüllie  im  Läogsscbnitt,  oberer  Tbcil.  Der  scbattirte  Tbeil  ist 
Axenorgan  vnd  swar  von  «  bis  A  nnterständiger  Fmehtknolen  (Fi^.  184.),  voa  i  bis  «  obecstän- 

<lif;e  bochprFörmige  Scfieihf  (Fip.  180).  DiesR  obtTsfänriigc  Scheibe  zeigt  Vorsprünge  und  Verzie- 
rungen, dio  ganz  ätiulicbcr  Art  nar  weniger  catwickell  sind  wie  die  auf  der  unterständigea 
Scheibe  von  Ptusißora  (vgl.  Kupfertafel  Iii). 

186,  Epipactü  latifolia.  Längssebaitt  durch  die  ßlüilie.  a  Acusscrc,  b  inaara  BlSthanhail- 
blättcr.  e  Staubfaden,  e  Saamenknospen.  x  Narbe.  Der  schatlirle  Theil  ist  Axenorpan  und  zwar 
bis  zur  £iDrüguog  von  a  aod  b  uuterständiger  Frochtknoteo ,  oberhalb  desselben  aber  anfiuglich 
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Gr{ßtA  *  beschriebene  Bildung  bei  Siphonodon  celastrineua ,  wo  die  Fruchtblätter 
swtr  PnufctknotonhsUe  und  Staabwegeaml,  das  AzeBorgaa  dagegea  Saanoilriger, 

leileodes  Zellgeivehk  und  die  grosse  schirmrörmig  entwickelte  Narbe  bUdm. 

Alle  die  im  Parag^raplicn  unter  dem  Namen  Scheibe  (disri/s)  zusammengefassten 
Bildungen  gehören  ohne  Zw  eifel  zusammen  :  die  Enlwickeiung!»geschichte  weist  sie 
entschieden  als  flache  oder  concave  Ausbreitungen  der  in  die  BlUtbe  eingehenden 
Siengelglieder  oseb,  die  an  den  lachen,  nnaireifelhafken  Axengliedern  vMer  Compo- 
siten  (z.  B.  He/iantkut,  176),  an  den  hohlen  bei  Ficus  (1S2)  und  so  weiter,  ihre 
peniip^endo  An:iln;^ie  finden.  Ganz  besonders  wird  aber  die  Behauptung  der  Axennator 
aller  der  aufgelühilen  Bildungen  inductorisch  gerechtfertigt  durch  folgende  Betrach- 
tung. £s  widerspricht  dem  Begriff  und  ist  deshalb  unmöglich,  dass  ein  Blatt  wirklich 
ans  ehrom  andern  entt^pringe,  ans  ihm  herronraehse.  Die  Annahme  Ten  eiMr  Kelch« 
röhre,  also  von  verwachsenen  Blattorganen  lei  Oaagreen,  Rosaceen  a.  s.  w.,  ans 
welcher  frei  Blnmenbliilter  entspringen  ,  wnr  schon  an  sich  eine  durchaus  gedanken- 
lose und  widersinnige  Fiction.  Hier  musste  nolhwendig  eine  Axenbildung  hinzupostulirt 
werden  und  dann  war  es  völlig  unberechtigle  und  schwerfällige  Weitläufigkeit,  z.  B. 
bei  Mosa  (183),  G«im  (177)  u«  s.  w.  moäi  eine  Verwacbsm^f  der  Kelebbiltter  inr 
Rsbre  nnd  dieser  RShre  mit  dem  Scheibe nfiirmigen  BiQthenboden  hinzuzuphantasirea 
(denn  an  einen  anch  nur  entfernfen  Versuch  zur  Nach  Weisung  dieses  Verhältnisses 
hat  man  nie  gedachi).  lu  diesen  Füllen  (den  sogenannten  Calycißoren)  sind  vielmriir 
die  Kelchbialier  eben  so  wenig  verwachsen ,  als  die  Blumenblätter  und  stebeu  ganz 
frei  am  Rande  einer  nnterstBadigen  (177),  omttlndigen  (180,  183)  oder  oberstSndi» 
gen  (1S5)  Scheibe.  Aber  eben  so  entschieden  spricht  auch  Tür  die  im  Paragraphen 
aufgestellte  Ansicht  die  Entwickelungsgescbichte ,  indem  oft  die  Gebilde  und  so 
namentlich  auch  der  unterständige  Fruchtknoten  ganz  oder  doch  grUsstenlheils  und 
wenigstens  völlig  erkennbar  vorbanden  sind ,  ehe  noch  eine  Spur  der  aus  ihueu  ber- 
vorwaebsenden  Blatloigane  sieb  zeigt.  (Man  veigl.  bierfilr  ancb  aecb  die  Entwicfce- 
Inngsgesebicbte  der  BlQtbe  vra  Cmna  eaaigua  uf  Knpfertafel  II.  nebst  der  BiUl- 
mug). 

Bei  allen  Scbeibenbildungen  zeigt  die  plötzliche  scharf  abgesetzte  Veränderung  der 
Textur  und  gewöhnlich  auch  ein  deutlich  hervorspringender  Saum  die  Grenze  der 
Scheibe  nnd  der  aof  derselben  stehenden  Blattorgane  an ,  nnd  aneb  dadurch  wird  bei 
den  meisten  Calycißoren  der  Reich  als  aus  nnverwachsenen  freien  filatterganen  be- 
stehend charakteri»irt.  Ich  erinnere  hier  wieder  daran ,  dass  bei  diesen  Formen  der 
Axc  die  Mitte  der  untern  oder  äussern  Fläche  dem  untersten  Theile  der  Axe ,  die 
untere  oder  äussere  und  die  obere  oder  innere  Fläche  zusammen  den  Seilen  der  Axe, 
.  und  der  Mittelpunkt  der  oberen  oder  inneren  FlXcbe  der  Spitse  der  Aze  entsprechen. 
An  ^dieser  Axe  können  nun  die  einzelnen  Blattorganc  oder  Blatlkreise  sehr  verschie- 
den angeordnet  sein,  wie  sich  schon  ans  der  Vergleithnng  von  ISO,  183,  185 
ergiebt.  Es  ist  nicht  nöthig,  dass  alle  in  einer  Zone  befestigt  sind,  denn  auch  hei  der 
scheibenförmigen  Axe  ist  ein  Verhällniss  möglich ,  welches,  wie  bei  der  Längsaus- 
.debttung  der  Ajce,  die  eiasehen  BUttorgane  oder  Blattkreise  von  einander  entfenit 
und  einem  oder  mehreren  in  die  Länge  entwickelten  Stengelgliedern  entspricht. 
Gewöhnlich  nehmen,  wo  einmal  Scheihcnbildiing  eintritt,  alle  Stengeigliedcr  der 
BlUihe  daran  Theil;  es  kommen  aber  auch  Fälle  vor,  wo  das  nicht  der  Fall  ist,  und 
die  verschiedenen  Stengelglieder  sehr  verschiedene  Formen  annehmen.  So  ^.  B. 
teennen  sidi  die  Rosaceen  niemlicb  scharf  b  zwei  Gruppen ,  je  nachdem  £e  Scheibe 

ein  Staubfadeo träger ,  dann  Frachlblatttriigary  'die  Fruchtblätter  sind  aber  völlig  feblfescblageo 
nnd  das  Axeaarfan  bildst  mit  diesen  helden  Iststen  Theilea  eberhalb  «  nnd  b 'selbst  dtt 
Stanbwsg. 


•  Galeatia  leimal. 
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gaoas  flach  oder  becherförmig  ^ßosa,  Sanguisorbeae)  (188,  189),  oder  die  Stengel^ 
Nieder  swiicliM  JKekh  oad  SuobIkdeB  Ibcb ,  die  si^wehei  den  Pkv^kneteB  lulb» 
kugelig  oder  kegelfitroi^  cosvex  tiiid  (die  Uebrigeo)  (187).  N6cb  eoffhlMer  lal  die 


488. 


48». 


Verschiedenheit  bei  Passiflora ,  wo  eine  flache  Scheibe  auf  ihrem  Räude  Kelch  ond 
Bhimenkrone  trügt,  während  das  Slengeiglied  zwischeo  dieser  and  der  Staubfaden  in 
seinem  obern  Tbeil ,  das  Stengelglied  KwiiebeB  SCaid»ftden  nad  Frachtkooten  ganz  in 
die  Liege  gestreckt  ist  (vergi.  Kapfertafel  lU.  nebsl  Erkllrang). 

Zuncilen  erscheinen  einzelne  Stcngelglieder  der  BiQthe  allein  aaffallend  entwickelt, 
am  häufigsten  noch  der  Stenipeitriiger  bei  den  Labiaten  und  Borrajrineen  als  eine 
dicke,  fleischige  Scheibe  {gynobasis),  bei  den  Malvaceen  als  ein  dicker,  kegelför- 
miger, den  Kreis  der  Fruchtknolen  tragender  Zapfen,  bei  RannculaceeD  (z.  B.  Myo^ 
surui)^  bei  Megooliaeeen  als  langes,  bst  eyliadrisehea  Organ*. 

Auf  der  andern  Seile  ist  mit  keinem  Worte  ein  so  anerhörter  Missbraach  getrieben 
worden,  als  mit  dem  Worte  discus.  Alles ,  was  man  von  eigenthumlichen  Organen  in 
der  BlQthe  fand  und  nicht  sogleich  bei  den  gewöholichen  vier  Fonnen  von  Kelch, 
Krone,  Staubfaden  und  Pistill  oalerbringeit  konnte,  wurde  ntor  dem  Namen  Discos 
snsammengewflrfelt.  So  bei  den  l%jmeleen  entschiedene,  aogtr  gau  freie  Blatl- 
organe ,  bei  den  Scrophularineen  und  verwandten  Familien  ein  Kreis  verwachsener 
Blaltorgane  (auch  als  annulux  hypop/nus  bezeichnet),  bei  den  ümhelliferen  der 
untere ,  etwas  fleischiger  und  saiiiger  entwickelte  Theil  der  Frachtblatter  (als  discus 
epigynus)  u.  dergl.  Noeb  sind  nnemHidi  viele  mnsebe  Verbtftnuse  zu  untersuchen 
und  anÜBokllren;  ieh  kann  nnr  das  Wenige  bieten,  zn  dessen  Üntersaehong meine 
Zeit  hinreichte,  und  eine  voIlst<>indige  Bearbeitung  dieser  Verhältnisse  wäre  eine 
höchst  verdienstliche  Arbeit  und  würde  der  Erkenntniss  der  natürlichen  Verwandt- 

187.  Geum  rivale.  Blüthc  im  Längsschnilt.  a  Kelch,  b  HluriiRnkmne.  r  Staubfaden. 
d  Frnchlblätter.  Der  scbattirte  Theil  ist  Axeoorgan  (scbeibeuiiinuiger  lilüÜieQbodea  =  Scheibe 
«ad  in  der  Mitle  Stempeltrifer). 

188.  Dryas  octopetala.  Blütbc  im  Läo^fsscbnitt.  a  Kelch.  6  Blumenkrone.  o  StanbfldoB» 
d  Fruchtblätler.  Oer  scbattirte  Theil  ist  Axeoorgan  (becherförmiger,  coacaver  BlilhenbodeB  = 
Scheibe). 

189.  AeM  4^M»4e«.  Blitbe  im  LSagisehaitt.  a  Ketek,  h  Blameakraae.  e  Stnbfiden. 
d  FrnehlblMttar.  Oer  sahatlicta  Theil  ist  Azeaorgaa  (kragfSnaiser  BlalbenbodenBSeheibe). 


*  Analog  der  Scheibe  bei  den  Bnrra^ineen  nnd  Labiaten  bildet  die  Axe  bei  den  Crucifereo 
ond  Alsioeen  an  der  Basis  der  Siaubladea  oft  Anschwellangen,  die  als  Schüppchen  oder  Becbercbea 
die  Bads  des  TrVgers  nmfhmen  und  gewShalieb  als  voterstindife  Drüsen  besokrieben  werden, 
weil  sie  oft  denk  das  zartbleibende  Bpithaliam  klebrige  sGsse  Sille  absondom. 
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«    ichaften  uoeodlicben  Vorschub  leisten ,  aber  man  muss  sich  dabei  nicbt  darauf  be- 
iehrlBkes,  AUet,  wa«  in  der  Blnme  g«lb  avMielit  und  etwas  saRig  bt,  all  Diseos  za 

bezeichnen. 

Eine  freilich  anwissenschaflliche  teleologische  Renierkung  kann  irh  hier  nicht  unter- 
drücken. Wir  finden  zwar  auch  bei  andern  Axenorganen  die  Scheiben-  und  Becher- 
form ,  aber  doch  nirgend  so  hauGg  als  in  den  Stengelgliedern  der  Blütbe ;  dies  war 
aber  «rikne  Frage  das  einbebsle  Hiltel,  am  eine  grosse  Hanfiigfiiitigkeit  der  BHdangeo 
CO  bqnQnstigcn,  ohne  den  räumlichen  Zosafluienhang  der  Billige  and  ihre  anschaaliclie 
AbgeseUossenbeit  aa  beeinlrfiehtigen. 


B.  Zahl,  StelUagsverbSItnisse  un4  Daver.der  Blitheatlieile. 

§.146,   '  , 

Sehr  selten  besteht  dne  filiithe"nnr  ans  einen  Theil,  wie  die  männlichen 
Blilthen  von  £^pAor6^*,  LemnUf  fFolßia  ans  einem  Blaltergane,  der  Anthere, 

die  weiblichen  von  TtUBW  aus  einem  Stengelorgan,  der  Saamenkoospe ;  gewölinlich 
sind  mehr  Theile  ZU  einer  Blüthe  vereinigt,  so  bestehen  z.  B.  die  weiblichen  Blü- 
Ihcn  der  meisten  Aroideen  aus  einer  oder  mehreren  Saanicnknospen  und  einem  sie 
umsfhliessenden  FruchihUilte  ,  so  die  männlichen  Bliilhen  der  Saliciiiof  ii  aus  einem 
schalenförmigen  Discus  und  mehreren  Staubfäden.  In  den  meislon  Fällen  sind 
männliche  und  weibliche  Organe  in  einer  Blüthe  vereint,  selten  nackt  (wie  hei  Hip- 
pun's),  sondern  meist  noeh  mit  Blntbendecken  nmgeben. 

An  Azillarbifithen  bezeichnet  man  die  Theile  der  Blitthe,  die  dem  Blutbensten- 
gel sagewendet  sind,  als  die  oberen;  die  an  der  entgegengeaetsten  Seite  der  Blüthe 
dem  Deckblatt,  wo  es  vorhanden,  anliegenden  Theile  als  die  unleren.  Einige  Pllnn- 
zen  zeigen  aber  die  Eigenheit ,  dass  der  Blüthenstiel  (analog  dem  sich  windenden 
Stengel)  bis  zur  Zeit  des  Aufblühens  eine  halbe  Drehung  macht,  sei  es  als  ächler 
Blüthenstiel  (bei  Ca/ceo/ar/ö  und  einigen  Orchideen)  oder  als  untersländiger  Frucht- 
knoten (bei  den  meisten  Orchideen).  Dadurch  werden  in  einer  solchen  Blume  die 
oberen  Theile  (bei  den  Genannten  die  Lippe)  scheinbar  zu  untern ;  man  n^nnt  solche 
Blumen  Jlores  resvpmati,  wendet  den  Ausdruck  aber  oft  falsch  auf  die  Orchideen 
an,  bei  denen  eine  solche  Drehnngniefatstattfiind,  bei  denen  also  die  Lippe  ord- 
oungsmässig  nach  Oben  steht,  z.  B.  Epipogium, 

Es  können  nun  im  Allgemeinen  nach  gewöhnlicher  Ansicht  die  einnelnen  Or- 
gane der  Blütbe,  die  man  mit  einem  Collectivnamen  belegt,  sowohl  ursprünglich 
nur  aus  einem  Stücke  bestehen  (eingliedrige  Blütbenlheile,  partes  monomei'ae),  als 
aus  mehreren  (mehrgliedrige  Blürhenlheile,  partes  di-^  tri-^  pofymerne).  Im  letz- 
teren Falle  können  dann  die  einzelnen  Stücke  völlig  gelrennt,  frei  sein  oder  unter 
einander  auf  mannigfache  Weise  verwachsen.  Die  letztem  nannte  man  früher  eben- 
falls partet  rnfmomärae,  mit  De  CandoUe  besser  verwaebsenbläUrige ,  //ar/e«  ga- 
momerae,  8.  B.  BemerüealUt  «  perimthhän  gamo^  (mono-)  pkpiittm\  hesame- 
rum,  Saivia  eoroUa  gwm-  (mono-)  poUdd  penUmtera,  Rosa  eorolUt  pontt^o- 
tala  o.  s.  w. 


*  Hier  steht  der  eiasige  Stanbfadea  (Blattei^)  genaa  anf  der  Mine,  nad  deai  Bad«  des 
Urinen  Blülbentüeli.  Blae  vollttladig«  BatwieMaagsBeidUchte  fehlt  nMb. 
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Die  Verwachsangen  treten  hier  ganz  auf  dieselbe  Weise  ein,  wie  bei  den  Sten- 
gelblätteni,  koBunen  aber  wegen  des  gedriDgteaSlaodes  ia  derBIfitheoknospe  ntttk 
viel  bättfiger  vor.  Sie  finden  entweder  so  stall,  dass  ein  einzelnes  Blattorgan  mit 

seinen  Rändern  zn  dnem  r^ibreo-  oder  bechcrarligen  Organe  verwächst,  wie  s.  B. 
faäufig  bei  der  sogenannten  eingliedrigen  Bliithenhnlle  (DeclLblättchcn) ,  oder  dass 
mehrere  ßlallorgane  unter  oinander  mit  den  Rändern  verwachsen.  Gewöhnlich  trifft 
dies  alle  Ränder  eines  Blaltkreiscs,  zuweilen  bleiben  aber  zwei  Ränder  unvereinigt, 
z.  B.  beim  Kelch  von  Gentiana  lutea.  Ebenso  tritt  zwar  der  Verwachsungsprocess 
au  allen  Blattränderu  eines  Kreises  gewöhnlich  gleichzeitig  ein,  zuweilen  aber  sehr 
viel  später  a,  an  zwei  obersten  Blatträndem ,  worans  die  sogenaonten  eiulippigea 
Formen,  z.  B.  die  Binmenkrone  von  Teuerhtm  nnd  die ßores  ligulaH  der  Compo- 
siten  bervorgehen,  oder  an  Je  zwei  nnd  zwei  Blatuündem  an  der  Seite  des  Blali- 
kreises,  wodurch  die  zweilippigen  Formen  (part,  bilabiatae)  der  beschreibenden 
Botanik  entstehen.  Aber  es  kommt  in  der  Blülhe  noch  eine  Art  der  Verwachsung 
vor,  von  der  ich  bei  den  Stengelblältern  kein  Beispiel  und  bei  den  Deckblättern  und 
Deckblättchen  nur  das  der  cupula  der  Cupuliferen  kenne,  nämlich  die  Verwachsung 
zweier  oder  mehrerer  Kreise  unter  einander,  z.  B.  bei  den  zwei  Kreisen  der  Blü- 
thenhülle  vieler  Liliaceen,  oder  bei  diesen  und  den  zwei  Slaubfädenkreisen,  bei  dem 
Kreis  der  Blumenblätter  and  $taubßiden  bei  den  Labiaten  u.  s.  w. ,  fiberbaupt  bei 
allen  den  BIfilben,  denen  man  skmfna  perianlhio  vel  eoroüae  (nicht  calyci)  imerUi 
zuschreibt.  Die  Verwachsung  der  Staubfäden  eines  oder  mehrerer  Kreise  unter  sieb 
nennt  man  insbesondere  auch  wohl  seit  LinnS  Verbrüderung  {ndi'fphiä)  und  unter- 
scheidet dann  nach  der  Zahl  der  Verbrüderungen  in  einer  Blülhe  monadelphia^ 
üiadelphia  ....  polyadelphto.  Sind  die  ßlallorgane  der  Blüthe  unter  einander 
verwachsen,  so  nennt  man  den  verwacliseiu  ri  Theil  Röhre  {tubus  perinnihii ^  ca- 
ii/cis,  rnroi/fte  fite),  den  freien  Tbeil  den  Saum  (limbus)  und  die  Grenze  beider  die 
Mündung  (J'aua  ).  Eine  der  außallendsteu  Formen  der  Verwachsung,  wolur  eben- 
falls die  Stengelblätter  kein  Analogon  bieten,  ist  die  Verwachsung  der  Blütbenblatt- 
organe  gleich  unterhalb  der  Spitze,  ohne  dass  neb  diese  Verwachsung  später  weiter 
fortsetzt,  so  dass  die  Blattoi^ne  nach  Oben  zusammenhängen,  nach  Unten  frei 
sind;  z.  B.  bei  den  ßlumenkronen  der  männlichen  Blumen  von  Chamaedorea,  Ca- 
suari/ia ,  bei  den  Trägern  der  StaubHiden  von  Symphf/nnema  moiitamim  '  (?). 

Auch  das  Fehlschlagen  hat  in  der  Blülhe  dieselbe  und  nur  die  Bedeutung,  die 
ich  bei  den  Blaltorganen  ausführlich  entwickelt  habe,  nämlich  dass  ein  der  Anlage 
nach  vorhandener  Tbeil  bei  der  ailmäligen  Ausbildung  der  ganzen  Blüthe  io  der 
Entwickelung  zurückbleibt  und  S6  sieh  zuletzt  der  Beobachtung  entzieht.  Die  An- 
nahme irgend  eines  andern  Aborts  ist  nicht  Naturwissenäpbaft,  sondern  Triinmerei 
einer  spielenden  Phantssie«  Sobald  die  einseinen  Ilieile  dcc  J^fiChe  vielgliedrig  sind, 
erscheinen  die  Blattorgane  um  eine  ideale  und  reale  (die  Axanorgane  der  Blüthe) 
Aze  der  Blülhe  geordnet  nnd  zwar  in  der  Anlage  stets  ganz  regelmässig.  Durch 
die  spätere  stärkere  oder  geringere  Entwickelung  einzelner  Tbeile  wird  die  Blüthe 
aber  häufig  symmetrisch,  oder,  wie  man  auch  wohl  sagt,  uuregelraässig.  Diese  Un- 
regelmässigkeit zcij;t  sich  stets  so,  dass  der  obere  Theil  der  Blüthe  anders  ent- 
wickelt ist  wie  der  uulcre.  Gewöhnlich  trifi^  dies  nicht  den  Fruchlkuolcu,  der  fast 


*  Dagegen  gehören  andere  Verbältnisse,  z.  B.  das  Zusammeobängen  der  Spitzen  der  zwei 
losaeni  Blnmanlilitter  bei  diu  Fanariteten ,  der  Aaüi«raa  M  4«a  Ctnposltea  n.  s.  w. ,  lieht 
hiarher.  Diese  sied  dnreh  eise  AbionderuBsfliMi|kslt  aasüumBfcklaiit. 
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immer  regelmässig  bleibt,  aach  in  der  symmetrischen  Blülbe,  doch  ist  auch  zuwei- 
len dieser  nur  symmelrisch,  z.  B.  bei  vielen  Scrophularinccn ,  Acanlhaceen,  bei 
Cri/ptocoryne  spiralis.  Theill  sich  die  symmetrische  Bliilhe,  gleichviel  ob  mit 
verivachscueii  oder  ireicu  GiiederA,  in  zwei  Hälften,  eine  obere  und  eine  untere 
▼enelriedeii  aiMgebildele,  so  kann  man  sie  allgtnein  zweilippig  nennen.  Ist  narein 
dnseln«s  Blatloi^an  abweichend  gebildet  and  dadnreb  die  Blnihe  nnregelmasstg  nnd 
symmetrisch  geworden,  so  heisst  dies  Blatt  allein  die  Lippe  (labfillum).  Höchst 
seilen  ist  die  ganze  Blülhe  auch  unsymmetriscti,  wie  bei  Goodyera  discolor. 

Wie  viele  Theile  zu  einer  Bliilhe  zusammentreten,  darüber  lässt  sich  im  All- 
gemeinen gar  nichts  bestimmen.  Wir  finden  bisweilen  allein  an  Blallorganen  50 — GO 
zu  einer  Bliilhe  vereinigt.  Dagegen  sind  gewisse  Combinationen  selten  ;  mir  ist 
keine  durchgängig  eingliedrige  Blüthe  bei  der  Anwesenheit  von  doppellen  Biüthen- 
decken  bekannt.  Wenn  die  verschiedenen  Biülhentbeile  in  mehrfacher  Zahl  vorhan- 
den sind,  80  entstehen  diese  immer  in  tintm  oder  mehreren  Kreisen  (Quirlen)  auf 
gleidier  Hdhe  der  BlÜthenaze  und  zn  gleicher  Zelt.  Polgen  gieicbgiiedrtge  Kreise 
naf  einander,  so  stehen  die  Theile  des  folgenden  Kreises  gewöhnlich  genau  vor  den 
Zwischenräumen  zwischen  je  zwei  Theilen  des  vorhergehenden  Kreises  (die  Kreise 
und  ihre  Theile  alterniren),  selten  stehen  sie  vor  denselben  (die  Kreise  und  ihre 
Theile  sind  opponirt).  Keineswegs  sind  aber  immer  alle  ßlaltkreise  einer  Blüthe 
gleichgliedrig.  Bis  zu  den  Staubräden  steigt  oft  die  Zahl  der  Glieder,  von  da  nimmt 
sie  wieder  ab;  selten  zeigt  der  Kreis  der  Fruchlbläller  die  grössteZahi  wie  bei  den 
Malopcen  und  Malveeu.  Die  meisten  Monocotyledonen  mit  vollkommen  individuali- 
sirter  BISthe*  haben  ganz  regelmässig  gleichgliedrige  Kreise  durch  die  ganze 
BInme$  bei  den  Dicotyledonen  ist  es  verhältnissmlssig  settmer,  indem  hiafig  der 
änsserste  nnd  innerste  Blaukreis  weniger  Glieder  hat.  Ueber  die  Zahl  der  anf  ein- 
ander folgenden.  Kreise  lässt  sich  ebenfalls  wenig  allgemein  Bedeutsames  sagen. 
Möglich  sind  in  einer  Bliilhe  sieben  verschiedene  Formen  von  Blattorganen,  näm- 
lich Hüllkelch,  Kelch,  Krone,  Nebeukroiie,  Staubfäden,  Nebenstaubfäden  und  Frucht- 
blätter, doch  kenne  ich  keine  Blülhe,  in  der  alle  zugleich  vorkämen.  Alle  diese 
Blaltorgane  können  in  einem  oder  mebrern  Kreisen  vorhanden  sein,  mit  Ausnahme 
des  Hüllkelchs ,  bei  dem  ich  kein  Beispiel  eines  doppellen  Kreises  kenne.  Blüthen- 
bdlle,  Kelch,  Krone,  Nebenkrone  nnd  Fmchtblltter  kommen  in  dnem ,  seltener  in 
swei  Kreisen  vor,  Staobfiiden  in  1—3  (4t).  Mehr  Kreise  kommen  in  der  Regel 
nicht  vor.  Vermehrt  sieh  die  Zahl,  was  fast  nur  bei  Stavbfilden  und  Fhichtbllttem 
geschieht,  z.  B.  bei  Ranunculaceen  nnd  Dryadeen ,  den  Magnoliaceen  u.  s.  w. ,  so 
stehen  sie  nicht  mehr  in  Kreisen,  sondern  in  einer  Spirale.  Bei  den  Monocotvlerlo- 
nen  mit  vollkommrn  individualisirtcr  Blüthe  scheinen  ,  mit  alleiniger  Ausnahme 
einiger  Scitamineeii ,  bei  denen  noch  ein  zweiler  blumenkroneukreis  hinzukommt, 
föuf  dreigliedrige  Kreise  von  Blallorganen  die  Blülhe  zu  bilden.  Bei  den  Dicoty- 
ledonen herrscht  hier  grosse  Mannigfaltigkeit.  Lavatera  z.  B.  bat  einen  Hüll- 
kekh,  Kelch,  Krone ,  StaobGiden  und  PraehtUitter  in  fSnf  Krasen  mit  steigender 
Gliederzably  nur  Reli^  und  Blnmenkrone  sind  gleich.  GnüHa  etVejcmtfbat  Bljitben> 
büUe,  Slaubläden,  Nebenstaubfaden  und  F^uchtblitler,  aber  in  acht  Kreisen ,  die 
durchgängig  zweigliedrig  sind.  Es  ist  aber  auch  keineswegs  noth wendig,  dass  alle 
Theile  eines  Bliithenblatlkreises  sich  gleichartig  ausbildeui  nnd  manche  bisher  uner^ 

*  Vielleiobt  nur  Gräser  and  Gy; erac«en  aaageaommea ,  bei  deoea  nur  eia  Fruclitblalt  vor- 
banden i«t. 
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klärlich  scheinende  Blüthenbildiing  wird  sich  wahrscheinlich  durch  diese  Ansicht, 
geslülzt  auf  Ealwickelungsgescbicbte,  leicht  auf  regelmas«igeu  Typus  zurückführen 
lassen. 

Die  Duner  der  einselnen  Blfitheolheile  itl  sehr  Tenehiedea.  Die  Axenorgane, 
sofeiB  sie  die  Praebtaalage  tragen  oder  diese  bilden  belfeih  bleiben  naifirKeh  ninde* 
stens  bis  nur  Reife  des  Saamens ,  daun  fallen  sie  mit  diesem  ab  oder  nachdem  sie 
iah  avsgeworfen ,  sterben  sie  in  Verbindong  mit  der  ganzen  Pflanze  ab.  Sofern  die 
Axe  nur  männliche  Organe  oder  ßlüthen  trägl,  ist  ihre  Dauer  verschieden.  Zuwei- 
len werden  sie  bei  Vorbandensein  einer  ächten  Gliederung  abgeworfen,  zuweilen 
sterben  sie  an  der  Mutterpflanze  ab  und  werden  allraälig  zerstört.  Die  Blallorgane 
der  lilüthe  sind  in  ihrer  Dauer  ebenfalls  sehr  verschieden.  Biiithenhülle ,  Bluraen- 
krone  nnd  Nebeakrone  sterben  gewöhnlich  bald  nach  vollkommener  Eutwickelung 
der  Bliilhe  ab  ,  entweder  bei  vorhandeaer  äehter  Gliederung  abgeworfea,  oder  an 
der  Bluthe  welkead,  vertrocknend  nnd  aUiuÜig  seistdrt  werdend.  Hüllkeleh  nnd 
Kelch  theilen  überwiegend  hänfig,  "die  Fruchtblätter  fast  immer  das  Schicksal  der 
die  Fruchtanlage  tragenden  AxenorganC.  Selten  werden  die  Fruchtblätter  vor  der 
völ!iij:cn  Ausbildung  des  Saamens  zerstört  wie  bei  Leontice  und,  nach  Roh.  Brown, 
bt  i  Ppliosanihes  theta.  Kelch  und  Fruchtblätter  werdeu  dabei  spater  gar  oft  ver- 
ändert, selicner  die  ganz  oder  theilweise  lebendig;  bleibende  Biiithenhülle ,  wovon 
später  zu  reden  ist.  Endlich  die  Staubfäden  sterben  meist  gleich  nach  Ausstreuung 
des  Pollens  ab,  werden  dann  entweder  abgeworfen,  oder  trocknen  in  dar  Bliithe  ab, 
wo  sie  aBmÜlig  zerstört  werden. 

Die  gebränchlicbe  Terminologie  ist  hier  folgende:  Theile,  die  gleieh,  sowie 
sie  kaum  ihre  volle  Ausbildung  erreicht  haben,  abfallen,  nennt  man  hinfällig  {par- 
tes caducae),  die,  wclilio  etwas  länger  dauern,  heissen,  wenn  sie  durch  eine  ächle 
Gliederung  abgcworlcn  werdeu,  abi'ailcud  (/;.  decidune),  wenu  sie  an  ihrer  Stelle 
absterben  und  allmälig  zerstört  werdeu,  welkende,  vertrocknende  (p,  j/tarccsce/i- 
ies),  wenn  sie  lange  noch  vegetirend  bleiben,  dauernde  (p.  pemistcntes) ,  endlich 
wenn  sie  durch  Wachsen  noch  ibrfe  Form  verändern,  auswachsende  eoferet» 
eeBtes). 

Drei  Punkte  maat  ich  ani  dem  Gesagten  betoaden  hervorhebMi,  weil  sie  für  die 
Betraehtoagsweise  der  gaosen  Blttlhe  sehr  emflassreich  sind.  Es  siad  zwar  aiehti 
weniger  ab  aeue  Thatsachen,  aber  bisher  sind  sie  keioeswegs  ia  ibrm'  Bedenlsamkeit 

richtig  gewürdigt  worden. 

a.  Der  erste  betrifft  die  Stellung  der  BiUlbentheile.  Ich  will  mich  hier  durchaus 
nicht  auf  die  hSehst  seharftinoigen  Theorien  von  Sekimper  eialassea,  soaderä  mich 
ganz  einfach  aa  treue  Natarbeobachlnog  halten.  Diese  giebt  uns  zwei  scharf  getrennte 

Verhältnisse ,  nftmlich  die  Entstehung  der  Blattorgane  der  einzelnen  Glieder  in  ge- 
schlossenen Kreisen,  indem  alle  einzelnen  Theile  genau  gleichzeitig  und  genau  auf 
gleicher  Hohe  an  der  Axe  erächeineo*.  So  weit  dieses  Verfaaitni&s  reicht,  wechseb 
denn  auch ,  ohne  ebe  eiasige  fdr  nch  hu  jetzt  eönstalifte  Ansaahoie,  die  einselnea 
Theile  der  verschiedenen  Kreise  mit  einandSr  ab ,  und  wo  dies  in  der  ausgebildeten 
Bleibe  nicht  Stattfindel,  ist  stets  ein  zwischenliegender  Kreis  schon  in  früheren  Zeiten 
fehlgeschlagen,  oder  man  hat  Theile  fUr  scibststAndig  angesehen,  die  es  nicht  sind,  so 


*  Beispiele  Iiierfur  liefem  alle  Liliaceen,  Irideen,  Palsira,  Gräser  mit  dreigliedrigen  Krei- 
sen, die  Labiatt^n  nnd  Borrapineen,  ComposihMi,  Campanulaeeen  mit  fdofgiiedrigen  Kreisen,  viele 
Scroptiularioea  mit  viergliedrigen  Kreisen,  die  ßerbei  ideeo  mit  dreigliedrigen  Kreisen,  die  Tby- 
mtlMa  Biit  sweigUedrigea  Kreifea. 
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X»  B,  bei  f^tam^tony  wo  die  Staubfäden  den  Blüthenhallblättern  opponirt  sein 
sollen;  die  sogenannten  Blüthenhülibljjtter  sind  aber  nur  kanmiartige  Ausbreitungen 
-  des  Mittelbandes  der  Anlbere,  und  gar  keine  selbstständigen  [{l.utorgane.  Ganz  derselbe 
Fall  findet  höchst  wahrscheinlich  bei  den  Proteaceen  statt,  bei  deneu  eine  Entwicke- 
lungsgesehiehte  der  BiBIlie  mir  aber  bia  jetzt  noch  aicht  erreichbar  gewesen  Ist.  Da- 
bei muss  ich  aber  beroerfcea,  dass  mir  noch  viele  Uatersvchnngen  abgehen.  Auch  darf 
ich  hier  das  Verhallniss  nicht  übergehen,  dass  bei  wenig-  (zwei-)  gliedrigeu  Krei'^en, 
wie  bei  den  Thymeleen,  oft  je  zwei  und  zwei  Kreise  zusammentreten  und  zusammeuge- 
nommen  anter  einander  alterireo,  obwohl  die  Beobachtung  nachweist,  dass  hier  kei- 
neswegs ursprflagUeh  viergliedrig«  Kreise  vorhaadea  siad.  .  Alle  diese  Pflaazea 
gehören  zu  denjenigen,  bei  denen  die  beschreibende  Botanik  von  bestimintzihfij|en  Thei- 
len  (partes  deßnitae)  spricht ,  und  in  der  Thal  iJtsst  sich  auch  hierbei  wegen  Gleich- 
gliedrigkeit  der  kreise,  die  einem  und  demselben  Blillhentheil ,  z.  B.  den  Staubfä- 
den angebttreOf  selbst  filr  grossere  Mengen  die  Zahl  gar  leicht  ausmachen, 
.  Bs  kommt  aber  ana  aebea  deai  geaanotea  aoeh  eia  anderes  Verhllteiss  yor,  wie- 
woU  hA  weitem  seltener,  wo  nämlich  die  eiazelaea  Tbetle  der  BlQthe  entweder  durch 
die  ganze  Bliithe*  oder  von  den  Staubfäden  an,  z.  B.  bei  den  Ranunculaceen,  oder 
den  Fruchtblättern  an,  z.  B.  bei  den  Dryadeen  u.  s.  w. ,  einer  nach  dem  andern  in 
einer  Spirale  am  die  dann  aaeb  meistens  sehr  entwickelte  Axe  entstehen  and  sieb  auch 
sa  saccessive  aasbilden.  Hier  ist  es  aiemals  speeifiseh  besHaimt,  soadera  aar  indivi- 
dnell,  bei  welchem  Gliede  der  Spirale  eine  andere  Form  des  Blattorgans  eintrete,  z.  B. 
der  üebertritt  von  Staubfäden  in  Fruchtblatter  statlhabon ,  nncli  mit  dem  wievielsten 
Qiattorgane  die  in  sich  unendliche  Spirale,  also  die  ganze  Blüihe  geschlossen  sein 
'  aolL  *Hft  Reebl  büelebaet  ataa  daher  die  bierbef  gebOrigaa  Pflaazea  alt  aoldie  mit 
unbettiauBtzlbtiganTbeUea  (partiku  ütd^^tit).  Avt  diese  Weise  gewimtea  die  ge- 
nannten Ausdrücke  der  beschreibenden  Botanik ,  die  ein  ent- 
schieden gefülltes  BedQrfniss,  eine  taclm,1ssige  Auffassung 
der  Natur  gewählt  halte,  dprch  die  Fntwickelungsgeschichie 
eiae  atreag  wisseasdiaflllcbe  Bedentung,  welche  ihaea  bis- 
her eigeaüich  abging,  denn  Niemand  wussie  recht  aazage- 
ben,  was  cipjentlich  partes  deßnitar  und  indeßnitae  seien. 

b.  Der  zweite  Punkt ,  auf  den  es  hier  vorzüglich  an- 
kommt, ist  die  verschiedene  Ausbildung  der  Glieder  eines 
and  dttBfelbeB  Kreises,  ladMi  sie  Fenaea  anaebmea,  dass 
Bsan  versBcbt  wtid ,  sie  darchaus  von  dem  Kreise ,  dem  sie 
angehören,  zu  trennen,  weil  in  dem  Blumenblatikreise, 
wenn  man  so  sagen  könnte,  einige  BüUter  zu  Staubfäden,  im 
Staubfadenkreise  einige  zu  Blumeablällern,  Nebenblumenblät- 
tera  oder  Neb«istaahflldea ,  oder  im  Frtfchtblallkreise  einige 
zu  Staubfaden  oder  Nebenstaubfäden  werden.  Eins  der  auf- 
fallendsten Beispiele  dieser  Art  ist  der  vierte  (innerste)  drei- 
gliedrige Blattkreis  bei  Ca«»«  (190),  eigentlich  solllen  alle 
drei  Theile  Fruchtblätter  werden  und  den  Staubweg  bilden, 
es  fUtet  sieh  aber  aar  eiaa  snn  Staabweg  zosaanaen  ,  eia 
zweites  wird  zum  Staubfadea  aad  eia  drittes  aboriirt  gäuzlich,' 
ist  aber  noch  in  ziemlich  grossen  Knospen  als  kleines,  freilich 
nicht  leiclit  darzustelleinh-s  Srhiippchen  \orliauden  (vergl.  die 
Kupfertafel  II.  Fig.  12  unL  der  Erklärung).  Bekannte  Bei- 

190.  Canna  exigua.  Entwickelte  Blütbe.  a  Uoterständiger  Fruchtknoten,  b  Keleb» 
e  Aeosserer,  d  Innerer  Kreis  der  BlaaMakrone.  •  Stanbflidea.  Slanbweg. 


48». 


*  Ot  wohl  ich  blerfur  mit  Sicherheit  kein  Beispiel  anrdbrcn  kann,  wahrscbeialiob^alier  bsi 
den  Magßulia-Arten  und  einigen  Ranunenlaceen^  namentlich  .den  Anei^oneen. 
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spiele  liefern  viele  Orchideen,  bei  denen  nur  ein  oder  zwei  Blätter  des  nachstio- 
nersten  Kreises  zu  Staubfäden  werden,  während  zwei  oder  eins,  wenn  sie  uiclil  ganz 
fehischlageo ,  nur  zu  kleiuea  Schüppclieu  oder  Drüsen  sich  ausbiideo.  Hier  will  ich 
Bo«h  erwahnett,  dass  bei  iw  maifitea  SeitamineeB  etirat  AekolicbM  eimatrateii 
scIuMiit.  Es  hat  mir  hier  aber  noch  an  Material  für  die  Entwickelnigsgescbichte  ge- 
fehlt. Auch  die  Balsamineen  worden  vielleicht  hierdurch  ihre  Erkhrung  finden,  jedoch 
ist  es  mir  bis  jetzt  noch  nicht  geiungen,  die  frühesten  Zustünde  mit  genügender  Deut- 
lichkeil zu  beobachten.  Schon  wenn  diu  ganze  Knospe  erst  etwa  V«  ^ioie 
LSnge  hat,  ist  die  BIttthe  aeboB  im  GroBdrias  fast  volikomoien  so  aBregeloiissig  ab 
später.  Auch  die  Polygaleen  gehören  hierher,  obwohl  es  mir  auch  Bier  noch  nicht 
gelungen  ist,  die  erste  Bilduns;  der  BlUihe  zu  belauschen.  Der  jiinp^ste  Zustand  der 
Knospe,  bis  zu  welchem  vorzudringen  mir  bis  jetzt  gelungen  ist,  zeigt  fünf  auf  einen 
Kreis  zurückfübrbare,  ganz  freie  Blatlorgane  und  innerhalb  derselben,  scheinbar  auch 
in  EiaeB  Rreb  gestellt,  fBaf  aadere,  ia  dieser  Zeit  aoeh  vdlUg  frde  Theile,  von 
deaea  der  anlerste  das  kahnförmige,  gefranste  Blumeablatt,  die  zwei  obersten  die  bei- 
den zweilappigen  Blumcnhliiiicr  ^  erden  ■,  die  beiden  seillichen  Theife  sind  aber  vier- 
lappig und  jeder  dieser  Lappen  ist  eine  voIlsUindige  Anthere.  Hier  bleibt  nun  noch 
'  der  Zweifel  zu  lösen,  ob  dieser  gaaze  iaaere  Kreis  in  der  That  als  Eia  fünfgliedri- 
ger  Rrei«  eaUtaadea  ist,  dessen  beide  seiüiebe  Theiie  jeder  Eiaen  vierlappigea 
Staubfadea  darstellte,  da  sonst  sich  durchaus  kein«  Gesetzmässi^eit  der  BIfithe  fest- 
halten Hesse,  oder  ob  schon  sehr  früh  ein  Abort  eingetreten  ist. 

c.  Der  dritte  Punkt  endlich ,  den  ich  hier  noch  ausdrücklich  hervorheben  möchte, 
ist  der,  dass  alle  Blattorgane  der  Blülhe,  wenn  sie  auch  spSter  verwachsen,  als  ganz 
frwe  Theiie  eatstehea,  «ad  weaa  sie  eiaem  Kreise  aiq;ebM«i,  k  ihrer  testen  Anlage 
und  lüngere  oder  kQrzere  Zeit  nachher  völlig  gleich  sind ,  so  dass  das  Vitfwaehsea 
der  Glieder  und  die  symmetrische  Ausbildung,  statt  der  regelmässigen,  erst  Folge 
späterer  Eutwickelung  sind.  Ich  habe  in  dieser  Beziehung  die  abweichendsten  Blfi- 
theo,  z.  B.  der  Leguminosen,  der  Labialen,  der  Scrophularioen,  der  AeoaitiMH 
artea,  leicht  bis  za  deai  Zustaadle  der  Kaospe  verfolgen  ktaaea,  we  sich  das  angege- 
beae  Gesetz  vallkoainien  bestätigte.  Eins  der  auffallendsten  BeiqMele  gab  mir  ia 
dieser  Beziehung  ein  noch  anter  der  Erde  befindlicher  Stengel  von  einer  Orobancfie^ 
den  mir  der  Zufall  beim  Ausgraben  einer  andern  Pflanze  iji  die  Hände  führte,  der  eine 
so  überraschende  liugeimässigkeit  ia  lauter  allera|readeB  viergliedrigea  Kreisen  zeigte, 
dass  maa  sidits  Zieriieheres  sehea  keanle.  Leider  ist^s  aur  bis  jetzt  aieht  gdaagen, 
die  vollsländige  Entwickelangsgeschicbte  bis  zu  der  sehr  nnregelaiSssigen  Blüthe  za 
verfolgen.  Ich  beziehe  mich  ferner  noch  auf  die  Blüthen  der  Gräser  (vergl.  Kupfer- 
tafel Ii.  Fig.  2.1 — 23  mi^t  der  Erklärung  Air  Agrostis  alba)  und  der  Carices  (vergl. 
Knpfertafel  II.  Fig.  24—26  ndt  der  Mlirang  ftr  €area  lagopodioides),  Gegea 
diese  Ansicht  ist  ia  neaerer  Zeit  beseaders  Banumid*  aafgetreten,  indem  er  eines- 
theils  bei  den  unregelmässigen  Blüthendeeken  eine  ursprüngliche  UngJeicbheit  der 
Theiie -aonimmt,  und  .mdorniheils  die  vcrwaohsenblättrigen  Blüthendeeken  als  einfache 
geschlossene  Becherchen  entstehen  lässl,  deren  Band  erst  später  die  betrefl'ende  An- 
sabl  von  Zähoen  erhilt.  In  letztem  Punkte  ist  auch  Duekatre**  denelbea  Ansicht. 
Ich  kaan  dem  bot  etnfach  viderspreehen  und  bebaiplent  dass  beide  den  ersten  Zn- 
'  stand  der  Blftthendeckin  ^r.  aiclä  gesehen  haben. 


♦  Ueber  Enlwickelung  der  Rannnculaceen  und  ViolaHeen  (Compfes  rendus  1845,  11.  Aug.). 
Ueber  Trapa  natans  {Comj^te*  rendus  1846, 18.  Mai).  Ueber  uoregdmüssige  CoroUen  {Comptts 
mtdui  1846,  8.  Juni). 

«*  Ueber  die  Hdvwmablathe  {Comptn  rtndut  J184B,  18.  Aug.). 
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C.  Von  den  reison  Blattorgftien  der  Bittre. 

a.       den  BlUthmätekm. 
§.  147. 

Zv  den  Blutbendecken  zahk  man  gewobnlieh  die  BlüthenhüIIe  {perianthrum)^ 
den  Kelch  {calyx)  und  die  Biunienkrone  (corolla) ;  ich  rechne  aber  noch  den  Hüll» 
kelch  {opicalyx)  hierher  und  fasse  deu  Begrin*  Bliilhenhülle  im  engsten  Sinne ,  so 
dass  darunter  nur  die  Blaltorgane  fallen,  welche  wenigstens  zu  zweien  auf  gleicher 
Höhe  sich  eng  an  die  Blülhe  anschliessen,  so  dass  alle  einzelnen  Blaltorgane  iin  der 
Blüthenaxe^  die  nur  Staubfaden  oder  Fruchtknoten  umschliessen,  Deckhläiu  lieii  zu 
nennen  sind.  Endlich  rechne  ich  hierher  noch  die  Scheinblume  (ßos  spurim)^  % 
Dinlich  deo  gewjfhnlichen  Blöthendecken  einer  Pflanze  gleiebartige  Blaltorgane,  , 
welehe  aber  keine  Forlpflanzungaorgane  umsehliessen.  Allen  diesen  Blulbendecken 
kommt  das  Gemeinschai]llicbe  zu  ^  dass  sie  nur  besonders  ausgebildete  Blaltoi^anti 
sind,  dass  also  alle  die  Eigenthümlichkeiten  der  Form,  die  bei  diesen  vorkommen, 
auch  bei  jenen  ganz  natttriich  erscheinen..  Die  wenigen  Unterschiede  ergeben  sich 
aus  dem  Folgenden. 

So  gut  wie  für  alle  Blaltorgane  gilt  auch  für  diese  die  Möglichkeit  aller  For- 
men, iu  der  Thal  aber  sind  die  körperlich  ausgedehnten  Formeu  bei  deu  Blüthen- 
decUdltlem  selten  oder  gar  nicht  Torhanden»  fiut  immer  sind  sie  mehr  oder  weni- 
ger flach. .  Dagegen  sind  bei  ihnen  die  den  ScblSnehen  analogen  Formen  bei  weitem 
hioiiger  ab  bei  den  SlengelUattem,  und  werden  naeb  versehiedenen  Aebnlickeiten 
mit  kahnförmig  (das  untere  Blumenblatt  bei  Polygalo)^  kapuzenformig  (das  obere 
BlülhenhüUbiatt  bei  Aconitum)  und  so  weiter  bezeichnet.  Bildet  sich  namentlich 
an  der  Basis  eines  nach  Oben  noch  ausgebreiteten  Blülhcndcckblalles  ein  längerer 
sackförmiger  Anhang*,  so  heissl  dieser  (mit  einem  sehr  uiigliicklich  gewählten 
Ausdrucke)  Sporn  {calcar)^  z.  B.  bei  Orchis,  ÜcLpliinhun^  l-umaria  etc.  Die  Sporn- 
bildung triÜl  häuQg  mit  der  Bildung  einer  symmeliiaclieu  ßiiilhe  zusammen,  iudem 
umsein  oberes  oder  nnteres  Blattorgan  einen  Sporn  bildet.  Ausser  bd  den  Helch- 
blattem(7)  kommt  aneb  hier  die-fläeheniormige  Ausbreitung,  die  dorchvejnen  linear 
•oigedehnteD  Theil  mit  der  Aze  in  Verbindung  steht,  h&ufig  vor;  n^an  nennt  hier 
die  Fläche  zwar  auch  Blattscheibe  {Inmind) ,  die  verschmälerte  Basis  aber  nicht 
Blattstiel,  sondern  Nagel  (unguis),  z.  B.  am  Nelkenblumenblalt.  —  Die  ächte  Glie- 
derung Yrtrf/ctf/rt^/o)  kommt  zwischen  Blüthendeckblatt  und  Axc  häufig  vor,  in  der 
Conlinuiläl  derselben  aber  niemals  (?),  deshalb  giebl  es  auch  keine  acht  zusammen-  . 
gesetzten  Blülhendeckblättcr ,  obwohl  die  blos  zerthcilte  Fläche  nicht  scllcu  ist, 
z.  B.  petala  palmatißda  bei  Reseda,  d\e  petala  pi/iuaujiäa  hei  Schizopeialum  etc. 
Andeutung  einer  ächten  Gliederung  möchte  vielleicht  in  der, Ablesung  des  obero 
Theils  der  Blumenröhren  bei  MiraMiSy  des  Kelehs  bei  DaiHru  vom  untern  Theil 
und  in  einigen  ähnlichen  Verhältnissen  liegen. 

Wirkliche  Nebenblätter  kommen  bei  der  Blöthendecke  nicht  vor,  wohl  aber' 
dem  Blatthäutchen  {ligula)  analoge  Anhängsel,  wozu  ein  Theil  der  als  Kranz  (ro- 
rona)  beschriebenen  Gebilde  gehört,  z.  B.  bei  Narcissus,  bei  Lychiiis,  auch  die 
Wölbschuppen  {J'ornices)  der  Borragineen  gehören  eigentlich  hierher.  Es  bilden. 


*  Gaoz  analog  dem  Schlauch  bei  Ditehidia  ü^ffUtioM  oad  «tavata* 
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sich  aber  diese  Theile  bei  den  BlSthendecken  noch  yjtl  mannigfaltiger  ans »  nnd  es 

lliiilcn  sich  oft  von  solchen  auf  der  Fläche  der  Blattorgane  stehenden  Anhängseln 
drei  und  mehrere  Reihen  über  einander.  Fast  alle  Formen,  die  die  beschreibende 
Hotnnik  als  Kranz  (corona)  und  IN'ebenkroue  (paracorolla)  bezeichnet,  fi^ehören 
hierher,  namenllich  die  zum  Theil  wunderbar  zierlichen  Bildungen  bei  den  ülape- 
licQ,  bei  den  PassiQuren,  ferner  ein  Theil  der  sogenannten  Honiggefässe  {nectaria)^ 
ZyB.  bei  den  Blumeublältera  von  Ranunculus,  Alles  dies  sind  nur  unselbslsländige 
Anhänge  der  Blatlorgane,  welche  sich  dnfoch  nnd  glatt  entwickeln  nnd  erst  spitcr 
auf  ihre  Fliehe  diese  Theile  hervoraehieben. 

Die  Verwachsnngen  nnd  das  Fehlschlagen  sind  schon  im  rarigen  j^mgraphea 
besprochen  worden.  Auch  die  ungleichseitige  Ausbildung  eines  Blattorgans  kommt 
hier  vor ,  z.B.  häufig  an  den  BlumenbliUtera  der  Apocyneen  (f^MC0,  Nerütm, 
Cerbera). 

Die  Gesammltorm  einzelner  oder  mehrere  Kreise,  gleich\  iel  ob  verw  achsen 
oder  nicht,  bezeichnet  man  noch  näher,  nach  bekannter  Aehnliclikeit,  als  röhren- 
förmig (tubulosum) ,  glockenförmig  {campanulalum) ,  trichterförmig  {injundibuli- 
forme),  präseulirtellerförmig  {hypocraUrifirm«),  radfömug  {r&mUm)  n.  s.  w.  - 

(Jeher  die  Slracturverhültnisse  ist  nachher  bei  dep  einzelnen  Arten  der  BIS- 
tbendedten  zn  sirreehen. 

Auch  hier  sind  nur  einige  Punkte  noch  besonders  hervorzuheben ,  weil  sich  die 
Hauptsache,  als  bloss  analoge  Anwendung  dessen,  was  schon  bei  den  BlaUorganen  im 
Allgemeinen  entwickelt  ist,  von  sdbst  verslebt. 

Zoerst  ist  hier  noch  Einiges  za  bemerken  über  die  Unterscheid ang  von  BlfltiiCMlhliile 
und  Deckbhittchen.  Beides  sind  ohne  Zweifel  Blattorgane  an  der  Blulhenaxe  selbst, 
jedes  Bhntiorgan  kann  mit  seinen  Randern  verwachsen  ,  oder  frei  sein  ,  beide  können 
grün,  gefärbt,  derb  und  zart  sein,  wie  alle  Blattorgane.  Das  Deckblältchea  kann  den 
sogenannten  wesentlichen  BIttthenIbeilcn' nflher  oder  ferner  stehen,  abo  bleibt  lUr  eine 
einbiaitrige  HIOthenhiille  und  ein Deckhhitlclicn  gar  kein  Unterschied  stehen,  wenn.wir 
nicht  die  Znhl  der  auf  gleicher  Höhe  (in  einem  Kreis)  an  der  BlOthenaxe  entstehenden 
Blattorgane  berücksichtigen.  Dadurch  bekommen  wir  denn  fiir  die  wisscnsrhafili<'he 
Bezeichnung,  und  darauf  kommt  es  hier  allein  an,  eioeo  ganz  scharfen  und  leicht 
-  feststthabenden  Unlerscbied,  wem  wir  erst  dann  etwas  so  dm  Blttthendccken  rechr' 
oen,  wenn  es  niindesteas  ans  zwei  aof  gleicher  Höhe  stehenden  Blattorgaoen  besteht, 
und  jedes  andere  nur  einfache  Blattorgan  an  der  BlUthe  als  DeckblStIchen  bezeichnen. 
So  erhalten  wir  für  Humiilus  und  Cannahis  eine  hracteola  urceolala,  wodurch  sie 
auf  jeden  Fall  sich  oacii  der  gewühulichen  Beurtheiluogsweise  oicbt  so  weit  von  den 
Sehten  Urtieeen,  von  denen  sie  doch  einmal  nicht  zu  trennen  sind,  entfernen,  als  wenn 
man  ihnen  ein  perianthium  zuschreibt.  Der  Unterschied  der  SaHcineen  und  Cupulife- 
ren  ist  leicht  zu  bezeichnen.  Bei  diesen  so  einfach  gebauten  Pflanzen  zeigt  sich  gleich- 
wohl ein  deutlicher  Forlschritt  in  der  Ausbildung  der  BiUlhe.  Bei  den  Salicineen  sind 
gar  keine  Blattorgane  der  Blfitbe  zugetbeilt,  die  glandula  hypogyna  bei  Salix^  das 
sogenannte  perituttkiitm  bei  Populiu  ist,  der  Enlwickelongsgescbicbte  nach,  nur  ein 
Discos  (Axcnorgan).  Bei  den  Cupuliferen  ist  eine  vollkommen  obersl|pdige  Blütben* 
hülle  vorhanden,  für  die  Belulineen  fehlt  mir  noch  die  Rntwickelungsgeschichle.  So 
viel  ist  gewiss,  dass  sie  in  der  Achsel  der  Braclealscbuppen  des  Kätzchens  keine  Eia- 
zeibiüthe,  sondere  BlQlheDstäode  (kleine  Köpfchen)  tragen ,  was  sie  hinlänglich  von 
den  Salieineen  nnterscheidet;  Ober  die  Bedeutnng  der  sich  hier  zeigenden  Blatlorgane 
kann  abM*  anr  die  Entwickelungsgeschichte  entscheiden.  In  den  weihlichen  BlUthen 
scheinen  es  Deckhiülter  (nicht  Deckbl-Ittchen) ,  in  den  niiinnlichen  bei  Äe/«/«  eben- 
falls, bei  ^iftus  aber  BlatbenhiLUblätter  zu  sein.   Bei  Myricecu  und  Gasnarioeea  sind 


Digitized  b'y  Google 


Speddk  Mftrpboltgle.  naMrofaMii.  B19Ck«i.  ^49 

deuüicbe  zweigUedrige  Kreise  von  ßlütheuiiUilea  vorliandeo.  Die  Piperaceen ,  eia- 
MUfetsUek  Statntnit*^  kakia  sogeoannle  BlBllHn '(ohn«  die 'BiatheDifoektiB) 
in  der  Achsei  von  Braeleei.  Unter  den  Monocotyiedooen  habefe  die  Orontiiceen  eine 

dtutlicbc  Rlüdieiiiiiille.  Bei  den  Najadcn  haben  Aponogeton  und  Ouvirandra  einige, 
wegen  mangelnder  Enlwickelungsgcschirhic  ,  noch  unbestimmbare  gcnii  blc  IM.tttor- 
gaoe  ao  der  Btülhe;  die  Schuppen  bei  Polamogelon  aind  nichts  als  ein  ächup^jeufür- 
Biiger  Kamin  dea  Conneetivnni  der  AntiienMi.  Allee  übrigen  geht  jede  BiDdiendeeke 
ab,  bei  Zanicheüia  aind  4le  «reiblicben  BlOlbeil'  voe  einer  zarten  Bractee*^  {spaUa 
hyalina)  timschlüssen. 

Es  isl  allerdin-^s  aulTallend ,  dass  wir  bis  jetzt  (wenn  nicht  meine  Unkenntniss  die 
Schuld  trügt;  noch  kein  Beispiel  eines  zusammengesetzten  Blattes  bei  den  Blütben- 
decken  haben,  aelbal  nicbt  einul  In  der  Weise,  dasa  in  der  Conlinnitit  desselben 
J^Ialles,  ähnlich  wie  bei  C//rt»,  eine  einzelne  Gliederung  verkäme.  Dagegen  sind 
Formen,  die  hei  den  StcDgelblätteni  verhjiltiutsniSss^g  aelleo  ersebeioen,  nSnlich  die 
hohlen,  gerade  hier  sehr  h.lufig. 

Ein  anderes,  hier  noch  besonders  anzuregendes  Interesse  betrifft  die  scharfe  Son-  » 
demng  der  Theile,  die,  wenn  sie  aueb  in  noeb  so  anfTalienden  vnd  sonderbaren  For- 
men erscheinen,  doch  nur  blosse  Anh.1ngsel  anderer  ßlattorgane,  also  Theile  dersel* 
Len  sind,  von  wirklich  scIbstsUindigen  Mlaltorganen.  Die  Ausdrücke:  Kranz,  Neben- 
krone, Honiggen^ss  u.  s.  w.  sind  von  den  Botanikern  bisher  mit  einer  wahrhaft  unent- 
schuidbarea  Überllächlichkeit  auf  die  allerverscbiedensteo  Theile  angewendet,  und 
wie  wenig  man  iat  Adgemeinea  eine  wissensehalütcbe  Behandlung  der  Sache  euch 
nur  ahnet,  zeigt  eine  Aensserung  von  Link  l.  c.  //,  145,  wo  er  von  der  Nebenkrone 
der  Passifloren  sagt:  »es  fehle  an  gefüllten  Formen,  um  die  wahre  Natur  dieses  Theils 
zu  bestimmen.«  Eine  einfache  Unlcrsuchung  der  jüngeren  Knospen  genügt,  um  naeh- 
zifw^isen^  dass  sich  die  verschiedenen  Fäden  uud  sonstigen  Anhängsel  aus  einem  schon 
vollkoiimen  fertigen.  Blatlorgane  heranbilden,  abe  keine  aelbststindigen  BiMtorgnne 
nein  können.  (Vergl.  Kupfcrt^fel  III.  mit  der  Erklärung).  Gefüllte  Formen,  durch  die 
Link  z.  B.  die  Natur  des  Kranzes  bei  Narcissus  (191,  //,  S.  450)  entscheidet,  geben 
gerade  gar  keinen  Aufschluss  ,  denn  jedenfalls  ist  das  Gefülltwerden  eine  Monstro- 
sität, ein  Abweichen  von  dem  geselzuicissigcn  Gange  der  Eutwickeluug ,  uud  es  fehlt 
hier  gens  an  einen  Princip,  um  sa  beartbeUen*,  wie  weit  die  Pflanze  von  ihren  Typna 
abgewichen ,  nn  Neues  zu  bilden ,  wje  weit,  an  zu  ebbcher  Grundlage  der  gewOhn- 
Ucben  Bildung  znrUckzukehren.  Angenommen,  die  Corona  bei  Narcissus  bestände  aus 
selbststSndigen,  mit  den  Periaothinniblätlern  verwachsenen  Blattorganen,  können  sich 
diese  nicht  beim  Gefülltwerden  der  Blumen  so  gut  vervieißtltigea  wie  die  andern,  nnd 
weil  ihre  Verwaehsnog  mit  den  Bllltbeoblattern  eional  in  der  specifiachen  Netor  dw 
Blütbe  liegt,  auch  vereinzelt  inner  mit  je  einem  BlOtbenbüllbUitt  verwachsen?  Die 
Monstrositäten  beweisen  hier  gar  niehts ,  sondern  machen  nur  wahrscheinlich ;  die 
-  einzige  und  vollkommen  sichere  Entscheidung  giebt  hier,  wie  überall,  die  Entwicke- 
iungsgeschicbte.  Ich  habe  alle  diese  Anhängsel  im  Paragraphen  au  die  Analogie  mit 
den  Blallhiatchen  angeknüpft,  was  fDr  einige  Femea  allflrdinge  doieb  £e  Eitwieke- 


*  Die  Saurureen  sind,  wie  ich  schon  anderwärts  bemerkt»  gar  keine  Pflanze nfamilie,  sondern 
ein  wnnderlichflfl,  ans  vavoUslSndiger  Ronatniis  entstiodenes  Gemenge  von  aoaoaotyledoaen  nad 

dicotyledoaen  Pflanzen ;  Aponogeton  und  Ouvirandra  sind  ächte  Najaden ,  Saururus  ist  von 
Piper  und  Pcperomia  wohl  nur  generisch  verschieden,  Houttuynla  ist  mir  noch  unbekannt; 
ob  sie  allein  die  Aui'stellung  einer  eignen  Familie  rechtfertigen  werde,  weiss  ich  daher  nicbt. 

Bartelke  Botaaiker,  der  daeh  wohl  angeben  wird,  dass  aar  daBB>on  einer  beraapbroditea 
Blüthe  die  Rede  sein  kann ,  wenn  StanbfSden  und  Fmebtkaoten  in  einer  und  derselben  Blüthen- 
dccke  eingeschlossen  siiu!  ^rhrelhi  Triscliweg:  Zanichellia ;  ßos  hermaphroditus ;  stamen  uni' 
cum,  slipulae  oppotitum ,  geriiuna  quaiuor  perianthio  incluta.  —  Vergl.  iVee«  ab  EsetUnsek 
gmmrn  fUmUarumfloto  GwmmUM, 


Digitized  by  Google 


4S0 


Morphologie. 


luDgsgeschiclitegercchlfertigt  wird,  z.B. 
bei  Aarcis^us^  Silene  u.  s.  w.  Bei  an- 
>  /den  iit  frelKeh  eine  Mlehe  AmkgM 
Hiebt  vorhanden,  wie  bei  da«  PtMiflo- 
ren ;  bei  sehr  vielen  Formen  fehlt  es 
aber  noch  durchaus  an  genauen  linter- 
suchungeo,  wie  z.  B.bei  Parnassia^  bei 
dM  StapefoB.  Die  fleiscUgen  IMe 
bei  letzteren  naelMB  den  Uebergaog  u 
den  dicken ,  fleischigen  Warzen ,  wie 
sie  z.  H.  so  hiiufig  auf  der  Lippe  der 
^  Orchideen  (üncidium)  in  wonderlichea 
Pornen  verkeaiiMB ;  die  M»»Unißgm 
Anhaagael  bei  Passiflora  dagegea,  die 
übrigens  zora  Theil  der  Scheibe  ange- 
hören ,  schliessen  sich  an  die  an  be- 
stimmter Stelle  in  bestimmter  Farbe  aad 
Perm  TorkommeBdea  Haarbiacbel  «b, 
die  nan  auch  wohl  Bart  (barba)  m 
nennen  pflegt,  z.  B.  bei  drei  BlOtbeB- 
hüllblättern  von  Ins. 

Eadlieh  wül  ich  noch  bemerken,  daM 
icb  die  Aoadrieke  für  den  GetanartOBi- 
Hm  der  BlQthendecken  hier  als  ganz  all- 
gemein gültig  aufgeführt  habe ,  obwohl 
die  meisten  nur  bei  einzelnen  specielleo 
FflUen  erwähnt  werden,  ohne  das«  ir^ 
gend  etwaa  Specifisebei  Ar  die  eine 
oder  andere  Art  der  Biatbeabfllle  darin  liege.  Die  neiateB  Ausdrücke  sind  sebr 
versländlich,  einige  schwerer,  2.  B.  /ii/pnrrntfn'forme ,  was  schwerlich  Einer  fassen 
kann ,  der  nicht  in  alten  Sammlungen  oder  aut  allen  Gcmlllden  die  Form  der  von 
einem  langen  Stengel  getragenen  flachen  Teller ,  auf  welchen  im  Mittelalter  VVeia- 
glSser  gestellt  wviiieB,  gesebes  bat;  radltoa^  heiut  eiae  Blltbendecket  weaa  sieb 
die  einzelnen  Blattorgane  gleich,  oder  doch  fast  gleich,  von  ihrem  BefettigiiBgaponkl 
•  in  Einer  Fläche  ausbreiten.  Eben  so  scheint  es  mir  ganz  fehlerhaft,  wenn  man  einen 
Theil  dieser  Ausdrücke  nur  auf  verwachsen-Lliittrige  Blüthendecken  anwenden  will, 
wodurch  nur  der  Nacbiheil  entsteht,  dass  man  für  die  mit  freien  BlUilern  abermab 
nene  NameB  ersiBnes  biqm*  Dbi  tm  Bezeiebaende  itt  bier  nar  der  GeeaainitaBirisi, 
und  den  kann  man  bier  to  get  wie  bei  den  zertheillen  Flachen ,  z,  B.  bei  gelappten 
oder  üederspalligen  Rl.lttern ,  ganz  ohne  RUcksiehl  auf  die  untergeordneten  Zertbei- 
lungen  angeben.  Bei  radförmig,  präsentirtellerfürmi^  ti.  s.  w.  ist  jedoch  der  Saum 
immer  getheilt ,  was  beim  Kad  and  Prdsentirteller  nie  der  Fall  ist  und  auf  eis  Melir 
oder  Weniger  kana  bei  einer  aolebea  gleicbBiitireifeB  Beseicbnnng  gar  nicbto  ankeai'' 
Bien,  und  ae  kann  man  die  Blnmenkrone  von  LyckmSf  DioniAui  sehr  passeiid  als  ee- 
re//a  (pentqftlaia)  kypo&iUerifvrmü  beseicbnen. 

§.  148. 

Man  unterscheidei  sechs  Arien  von  BiHlhe&decken.  Wenn  alle  Blattorgane 
glfliebartigi  oder  nabebd  gldchartig,  innerbaU)  eines  aosehaoUeh  anfhaibareii  Krei- 

191.  iVMmt  JSstf«».  Blitben.  « Blutbeaslmigel.  (  Blasteaaebeide.  e  Raoapea.  tfBlft- 

thenstiel.  e  UnterstXndifer  Frnchtknoten.  /R$bro  der  Blothenhülle.  ^  Saum  rier  Bliitheiihfille, 
als  6  freie  Blättohea  embainead.  k  Kraaa  ans  6  vwwaebacnenBUtthäaUbea  der  BlütheabiiUbUit- 
ter  gebildet. 
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ses  von  Form,  Farben-  und  Struclurverhällnissen  entwickelt  sind ,  so  nennt  niaa 
sie  iosgesamml  eine  Biiillicubiille  (perianthium),  dessen  einzelee  Bliltorgane  Blfi- 
tfaenhuUbliltter  iph^/lia  periantkif)  heiuen.  RasD  man  dagegen  nnter  den  Blothen- 
decken  einer  BlSthe  zwei  dnrclf  Gestalt,  Par^  oder  Slmctar  versehiedeae  Formen- 
kreise  neben  einander  untermheiden ,  so  nennt  man  die  äusseren  Theile  Kelch 
(ca!i/x),  dir  einzelnen  Blaltorganc  Kelchblätter  {sepala),  die  inneren  Theile  Blume 
Oller  Bluinenkrone  (coruf/a),  die  einzelnen  Biallorganc  Blunienblältcr  (petala). 
Lassen  sich  endlich  drei  versi  liiedene  Formenkreise  unlcrscheidcn,  so  heisscn  die 
äussersten  Theile  Hüllkelch  (cpü  a/i/.r)^  seine  einzelnen  Blattorgane  kann  man  Uüll- 
kelcbblätier  (ebenfalls  phyiia)  neuneu.  Kommen  uebcu  der  einfachen  oder  mehr- 
fnehen  Blllfcendecke  anaaerhnlh  der  SlanbGldän,  noch  aelbststündige  Blattorgane  Yor, 
die  in  Verhältnisa  zn  den  Btiilhendecken  eine  sehr  nnvoHkommene  oder  abnorme 
BiMai^  seigeo,  so  heissen  ditira  Nebenkrone  (paracarotla) ,  wovon  unten  bei  den 
nccesorischen  Blüthenthetlen  zu  reden  ist.  Umschliessen  endlich  die  Blüthendecken, 
die  als  solche  dann  nur  durch  ihre  Uebercinstimmung  mit  den  normalen  Blülhen- 
decken  derselben  Pflanze  erkannt  werden  können ,  gar  keine  Fortpüanzungsorgane 
irgend  einer  Art,  so  nenne  ich  es  eine  Scheinblame  (Jlos  spuriut),  z.  B.  <Ue  soge- 
nannten sterilen  Randblüthen  von  Centnurea. 

An  die  meisten  unserer  botanisebea  Werke  möchte  man  wohl  vergebens  die  Frage 
Stelleu,  was  deun  eigentlich  der  Uoterschied  zwischen  den  einzelnen  Arten  der  Blü- 
tbeadeekea  sei.  Hier,  wie  fast  Oberall  snd  die  Botaniker  nnbekflmmert  nm  wissen- 
aabaftliche  Bdiandlung,  am  streng  definirte  BegriiTe.  Sebematisch  werden  die  einzel- 
nen Formen  aufgefasst,  die  innere  Einheit  nicht  erkannt,  weil  es  an  richtiger  Methode 
fehlt,  und  deshalb  ist  auch  die  scharfe  Auffassung  der  äusseren  Unterschiede  in  der 
Erscheinung  unmöglich.   Wie  kindisch  sind  die  vielen  Zänkereien,  die  wir  erlebt 
Imbili,  ob  eine  Pflaaze  einen  Kelch oder  eine  Blamenkrone,  oder  ebe  BUtheabBlIe 
bebe;  die  Leate  hatten  vergesseo,  das«  zur  Entscheidung  eines  aoIehed^Strtofts  erat 
untersucht  werden  musste,  ob  die  Natur  Uberhaupt  diese  drei  Arten  von  Blattorganen 
uns  als  verschieden  giebt,  und  wenn  das  der  Fall  ist,  wodurch  die  Natur,  nicht  wir 
mit  uusern  Phantasien,  diese  Theile  unterscheidet.   In  der  Natur  finden  wir  aber  die 
Ualersdriede  so  und  nicht  anders,  altf  ich  sie  hn  Paragraphen  angegebeo  habe,  denn 
alle  BlQlbendecken  bestehen  ans  Blattorganen ,  fiir  welche  eine  zahllose  Blengc  von 
Form-,  Farbe-  und  Slructurverschiedenhciten  gleich  möglich  ist.    Wo  alle  Theile 
gleich  ausgebildet  sind,  sind  also  auch  nur  g;Ieiche  mit  einem  Worte  zii  bezeichnende 
"  Theile  vorhanden ,  ohne  Zweifel  das  einfachste  und  natürlichste  Verhältniss.  Wo  da- 
gegen Verschiedenbdlett  sieb  zeigen ,  kann  man  die  daraus  herrorgebenden  Abtheir 
Inngen  zu  ihrer  Unterscheidung  mit  verschiedenen  Namen  belegmi,  die  dann  aber  auch 
nur  da  gelten,  wo  die  Vcrschicflenheitcn  wirklich  Norhanden  sind,  von  denen  aber 
niemals  Her  eine  oder  der  andere  da  angewendet  werden  darf,  wo  eben  die  Natnr  nicht 
unterschieden  hat.  Es  ist  daher  grundfalsch,  wenn  Kunth  *  den  Ausdruck  kclch  auch 
anf  die  BIttthenblllle  IflMrtrflgt,  denn  nicht  itt  Kelch  entspricht  der  BImbenhQlIe,  son- 
dern Kelch  und  Blumenkrone  znsaamengenommen,  und  es  ist  eine  leere,  durch  nichts 
gestützte  Fiction,  dass,  wenn  nur  eine  gleichartige  Blüthendecke  vorhanden  sei,  hier 
jedesmal  die  ßlumeiikrone  fehle.    Lindley**  hat  dies  Verhältniss  im  (ianzen  am  rich- 
tigsten und  klarsten  aufgefasst,  nur  irrt  auch  er,  wenn  er  bei  den  Liliaceeo  von  Kelch 
nnd  Blomenkrone  sprbeben  wUl;  anf  die  Zahl  der  Blatlkreise  kann  es  hier  dnrshans 
nicht  ankommen  I  sonst  hStten  die  Tbymeleen  anch  Kelch  und  Blumenkrone,  und  bei 
den  Bcrbeiideen  nBssten  wir  noch  ein  nenes  Wort  erfinden»  denn  diese  haben  vier 


*  Uaadbnch  der  Botanik,  S.  81. 
/alrodacMoR  la  Htany  {IL  ed.)  p,  130. 
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Blallkreisc  iu  den  BlUthendeckea.  —  Wie  weil  gar  viele  Uotaoikcr  noch  davon  ent- 
ferot  siod,  ich  will  nicht  sageo,  tiefere  Eiosicht  io  die  Malur  der  Pilanze  zu  baUeo, 
•ondera  nor  4ie  aUerenteii  GrandsIlM  aditw  NaturforscbiiDg  begrifm  zu  haben, 
zeigt  eine  nerkwttrd ige  Aeussenmg  Jek,  Riehmr^t,  Er  sagt*:  »Üie  BIQtheodecken 
sind  ....  etwas  vtn .iii(J(Tlo  fJI.'lUer  ....  Oft  ist  es  schwer,  sie  nicht  aU  ein  und 
dasselbe  Orgau  zu  bcliachlea.   ünterdes^^cn  haben  doch  die  Botaniker  um  die  Auf- 
stellung der  GnttuQgscharaktere der Pflaozen zu  erleichtern,  sich  dahin  vereinigt, 
ne  b  Betraeht  ilmr  Stellong  vaA  Bcflimamag  ab  vim^  vencbieden  van  deo  Org^a- 
nen  zo  betrachten ,  mit  denen  sie  eioerlei  inoern  Bau  besitzen. «  Bin  «olebes  öeber- 
einkommen  unter  den  Botanikern,  wenn  es  wirklich  bestände,  w8re  ein  narrischer 
Einfall,  uro  die  Natur  zu  verwirren,  statt  sie  zu  begreifen,  denn,  wie  schon  früher 
erwähnt,  nicht  wir  machen  die  Ponnen  mit  unseren  Einbildungen,  sondern  die  Natur 
bietet  ne  uns,  und  msere  Aufgabe  ist,  die  Natur  versieben  is  ienen,  n  treaaen, 
wo  sie  trennt,  vereinigt  zu  lassen  ,  was  sie  selbst  nicht  scheidet.  Nun  xe%l  laa  aber 
die  Natur  selbst  gewisse  CompIcYC  von  Blattorganen  zu  einer  Gesammtform  vereinigt 
und  dadurch  sieb  von  den  andern  Biatlorganen  scheidend}  deshalb,  und  nicht  in  Folge 
eines  fttr  die  Natumbeantniss  durchaus  werliibweB  DAereinkoniniens ,  nnterscbmden 
wir  die  BlQthendeciten  als  beseadere  Organe.  Darttiler  aber,-  wo  wirfclicb  daa  Uelier- 
einkemmen  der  Botaniker  zu  entscheiden  hätte,  nämlich,  welches  Wort  zur  Bezeichnung 
der  von  der  Natur  unterschiedenen  Organe  angewendet  werden  soll ,  sind  die  Botani- 
ker leider  noch  nicht  Ubereingekooimen ,  eben  weil  t&  ihnen  an  dem  richtigen  Princip 
der  Naturferschung  überhaupt  feblt  Oass  die  Nalor  na«  an  den  Phanerogafflea.ia  be- 
stimmter Gesammtform  Blülben  giebt,  ist  gewise;  eben  se  gewiss  ist,  dass  diese  BIO- 
then  häuBg  nach  Aussen  aus  einem  oder  mehreren  Kreisen  nicht  wesentlich  veränder- 
ter Blattorgane  bestehen,  dass,  wenn  mehrere  dieser  Blattorgane  vorhanden  sind, 
diese  entweder  gleichartig  oder  ungleichartig  entwickelt  sind,  das»  sie  bald  alle  grttn, 
bald  alle  gefibbt,  bald  tbeils  grün,  theik  gefärbt  sind;  das  Alles  iind  TImlsacbea,  die 
ga^  nicht  von  uns ,  sondern  von  der  Natur  gegeben  werden.  Nun  aber  sollen  diese 
Verschiedenheiten  bezeiclinet  werden,  und  das  ist  im  Allgemeinen  willkürlich,  fordert 
aber  für  die  Sicherheit  der  wissenschafilichen  Sprache  eine  allgemeine  Leberein- 
kunft, von  der  die  Eitelkeit  und  Neuerungssucht  des  Einzelnen  sich  nicht  losmachen 
darf,  oboe  der  Wissenscbaft  entscbieden  schSdlieh  in  den  Weg  zu  treten.  Diese  Aus- 
drücke müssen  aber  so  gewählt  sein,  dass  nicht  Gleiches  mit  verschiedenen  Aus- 
drücken ,  Verschiedenes  mit  gleichen  Ausdrücken  bezeichnet  wird.   Heisst  nun  Kelch 
einmal  der  äussere  Kreis  verschiedenartiger  Biatlorgane,  so  kann  man  mehrere  Kreise 
gleichartiger  Blattoi^aue  nicht  auch  Keich  nennen.  Zuerst  ist  zu  untersuchen^  welche 
Formen  bietet  uns  die  Natur  an;  das  Zweite  ist  ent|  sie  ia  der  SfNraehe  sa  beaeicb^ 
nen ,  und  bier  fordert  die  wissmiaehaftliebe  Sfiraelie  au  ihrer  Sicberbeit  die  fireagate 
logiiiche  Consequenz. 

Was  endlich  ^rA.  -/?/c//flrrf**  über  die  BlUthendecken  der  Monocolyiedouen  sagt, 
beruht  kaum  auf  einer  höchst  obcrilächiicheo  Anschauung ,  sondern  ist  geradezu  will- 
kOrUeb  aus  der  Luft  gegrilTen,  um  seine  eben  so  wtllkOrliebe  Bintheilung  derBlOtben- 
decke  xu  itfttzeu.  Kr  Stigt:  »Obgleich  die  sechs  Abtheilungen  der  BlUthendecke  der 
Monocotylednnen  oft  in  zwei  Reihen  stehen,  so  bilden  sie  auf  der  Spitze  des  Blütben- 
stieis,  welcher  sie  trägt,  doch  nur  einen  einzigen  Kreis,  d.  h.  sie  haben  nur  einen  ge- 
meinschaftlichen Punkt  des  Ursprungs  auf  dem  Biüthenhoden ,  und  entwickeln  sich 
offenbar  alle  sechs  ans  dem  Süsseren  (?)Theile  des  Bltttheasliels. «  Ia  dem  leta- 
len spielt  oifenbar  Linnes  Phantasie  von  der  Bedeutung  von  Rinde,  Bast,  Holz  und 
Mark  Tdr  die  Entstehung  der  BlUthentheile  noch  mit  und  noch  dazu  in  lächerlicher  In- 
consequenz ;  denn  Richard  erklärt  selbst  alle  Biatbeodecken ,  also  auch  die  Blunea- 


*  Gruadriss  der  Botanik}  übersetzt  von  hiltelt  S.  384. 
A.  a.  0.  S.  383. 
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kröne,  für  Blattorgane ,  und  alle  Blattorgane  entstehen  am  Stengel  doch  wohl  auf 
gleiche  Weise  and  nicht  etwa  einige  aus  dem  äusseren  und  andere  ans  dem  inneren 
Theile.  Ich  will  hier  ferner  gar  nicht  einmal  auf  die  Entwickelungsgeschichte  recnr- 
ffireo,  die  gleich  Btebweist,  wie  reia  utt  der  Luft  gagriftn  HiekeriPt  Bebaaptung  ist, 
aondcni  mnr  mr  Ansch.iuung  einer  Cemmelina  oder  Tradeicantia  aulTordern,  wo  die 
drei  und  drei  B!ijtLt'ndeckbl.1lter  so  ofTVnbar  in  verschiedener  Höhe  des  Bliilhenbodens 
entspringen,  als  es  nur  irgend  bei  Kelch  and  ßlumeukrone  eiaer  dieotyledoDenPilaoze 
der  Fall  sein  kann. 

Wm  hier  soiiaehst  die  grVsile  SchwieriglEeU  flir  die  Sdilirfe  ved  Sicberiieit  der 
BeieicbnttDgswelse  nacht,  ist  das,  was  man  anter  gleichartig  tmd  ungleichartig  zu  ver- 
stehen habe.  Hier,  wie  überall,  wo  es  sich  um  rein  .mschanliche  Verhältnisse  han- 
delt, ist  es  unendlich  schwierig ,  mit  Worten  v^icderzugeben,  was  ein  einziger  Blick 
auf  die  Natur  mit  Leichtigkeit  feststellt.  In  der  1  hat  freilich  ist  die  Natur  gar  nitht 
M  wandelbar  and  vnbe»lininit,  wie  es  .  auf  den  mtea  Aabliek  aebeiaen  nVclSei  sqn- 
dern  nur  unsere  mangelhafte  Erkenntniss  bringt  die  Unbestimmtheit  ia  die  Nator  hin- 
ein. Bei  einer  vollendeten  und  darchdringenden  Erkenntniss  aller  Pflanzen  würde  es 
gar  leicht  sein»  sogar  durch  einfache  Zeichen ,  ohne  alle  Anwendung  unserer  so 
schwaDkeodeo  terminologischen  Holfsmitlelf  eine  gegebene  Biüihe  anschaulich  zu  be- 
seicbaen ;  dast  gebltrt  aber  die  ErkenalniM  dea  Gesetses  derPormbildnng,  von  den 
wir  noch  nicht  einmal  eine  Ahnung  haben.  Bis  dahin  müssen  wir  uns  mit  allerlei  Ans- 
halfen  begnügen,  aber  diese  in  der  Weise  wühlen,  dass  sie  der  Natnr  keinen  Zwang 
anlhun  und  dem  Fortschritt  der  Wissenschaft  die  Bahn  offen  lassen.  Das  ist  aber  nur 
intfglich  durch  Construclion  der  Begriffe  aus  der  Anschauung,  statt  aus  einer  an- 
gablieben Theorie,  die  snr  Zeit  noeb  nnmt^licb  ist,  nnd  femer  doreh  streng  logische 
Classißcirung  der  Beg)rifle  nach  ihren  Stämmen  und  Zweigen ,  Geschlechtern  und  Ar- 
ten. An  der  phanerogamen  Pflanze  haben  wir  auf  diese  Weise  Axe  und  Blatt  nis  die 
obersten  Begrißsverschiedeubf&iten ;  unter  dieser  Abtheilung  zeigen  sich  uns  die 
Unterschiede  nach  Folge  der  Bntwickelung  und  nach  Stellungsverhältnissen,  also  nach 
Zeit  nnd  Rann  als  die  allgeneinstea ,  dann  er§t  bennea  die  Formen-^  Strnctor-  nnd 
Farbenverhaknisse,  die  weder  ans  der  Natur  der  Pflanze  zur  Zeit  zu  entwickeln  sind, 
noch  auf  Grundanscfaauongen  beruhen,  also  nur  empirisch  anschaulich  aufzufassen 
und  mit  üstheliscber  Klarheit  zu  beschreiben  sind.  So  lässt  sich  der  Begriff  des 
£leicl|arligen  ftr  die  BlUtfaendecken  durchaus  nicht  im  Allgemeinen  deßniren ,  sondern 
.nnr  aas^anlieb  denonstriren  \  nach  fehlt  es  ans  hier  darchaos  an  dw  anfässenden 
Kenntniss  aller  Falle,  um  daraus  die  allgemeinere  oder  beschranklere  Wichtigkeit 
der  einzelnen  Merkmale  mit  Sicherheit  abzuleiten.  Hier  ist  fast  Alles  auf  gewisse 
POanzengruppen  zo  stellen,  innerhalb  deren  man  sich  nach  einem  Beispiel  gar  leicht 
znrecbtBndet.  Nebnen  wir  z.  B.  eine  nur  symmetrisch  entwickelte  Biumeukrune,  z.  B. 
.eitaer  Erbsenbifltbe,  so  ist  eine  anfbllendey^rsebiedenbeit  nnter  den  einzelnea  Bliltem 
der  Krone  gär  nich^  in  Abrede  za  steifen,  nichtsdestoweniger  haben  sie  in  Farlie  und 
Textur  ein  gewisses  Uebereinstimmendes,  welches  uns  bestimmt,  sie  als  gleich- 
artig entwickelt  anzuerkennen.  Wie  verschieden  ist  bei  den  meisten  Orchideen  die 
Lippe  in  Form  und  Farbe  von  den  übrigen  Blütbenhüllblattern,  und  doch  liegt  in  ihrer 
Teitnr  etwas,  was  sie  uns  als  gleiehartig  aut  jenen  erkennen  llsst.  Farbe  nnd  Teztnr 
stimmen  bei  Kelch  und  BlmDenkrone  von  Ranuneuiut  iulbosm  fast  ganz  überein,  nnd 
doch  unterscheiden  wir  hier  nach  der  Form  sieher  zwei  ungleiihartige  Bildungen. 
Structur  und  Farbe  und  fast  auch  die  Form  sind  bei  den  Blüthendecken  der  Amaran- 
taceea  ansnehmend  gleich,  und  wir  Q*enofen  nichtsdestoweniger  sogleich  anschaulich 
die  Blnnenkntae  von  dem  Keleb  (den  beiden  Inaera  der  drei  sogenannten  Braeteo- 
lisa)  a.  s.  w.  Ans  d6n  hier  entwickelten  Gründen  lusen  sich  für  gar  viele  VerhSlt- 
Bisse  in  der  allgemeinen  Botanik  nnr  die  Bichtungen  andeuten,  in  welchen  das  Stu- 
dium derselben  fortzuschreiten  hat,  und  beim  Unterricht  muss  die  Sache  anseKaulich 
aufgewiesen  werden  \  speciellere  Ausfdbrangea  sind  hier  einzig  und  allem  iu  der  spe- 
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ciellen  Botanik  nach  den  einzelnen  Pflanzengruppen  mOglich,  und  der  Versoch,  sie 
allgemein  zu  fassen ,  führt  zu  grenzenlosen  Verwimugen  ond  nnnflUsen,  zeitver* 
sehwendeaden  WiederholuDgca. 

Ick  liabe  sn  den  Blathendecken  antik  iTen  flfllllkeldi  gerechnet,  wen  iek',  den 
GnindMtie  getreu :  was  die  Natur  vereinigt,  darf  der  Henaek  irickt  trennen ,  den  der 
BlOihe  en^  sich  anschliessenden  und  offenbar  mit  ihr  zu  einer  GesamrolaDSchaunng  zu» 
sammentretenden  änsserslen  Blaltkreis  bei  den  Blüthen  der  Dipsnceen,  bei  vielen  Mal- 
vaceen ,  Passifloren  u.  s.  w.  zähle.  Viele  nennen  diese  Theiie ,  aller  richtigen  Be- 
zeieknnngsweiie  znm  Trotz,  ittvohtcrum  eder  ätveAfeelAun  M  den  Dieotfledonen, 
Blatbensdieide  (spatha)  bei  den  Monocotyledonen ,  AnsdrOcke,  die  nnprttngKdi  nof 
Bracteen  oder  einen  Bractecnkreis,  der  einen  BlUthenstand  umgiebt,  angewendet 
sind,  hier  also  im  höchsten  Grade  unpassend  erscheinen;  und  ziehen  selbst  Theiie 
Hierher,  die  ohne  völlige  Verwirrung  der  Terminologie  nur  als  Kelch  bezeichnet  wer- 
den kVnncD,  wie  z.  B.  der  Auserste  Kreis  der  BlUtkcndeeken  bei  Sdtamiaeen  v.s.  w. 
Der  einzige  Theil,  mit  dem  der  Hüllkelch  verwechselt  werden  kenn  nnd  zu  dem  er 
natürlich  den  llchergang  bildet,  sind  die  Deckblältchen  am  Blüthensliel,  und  allerdings 
sind  auch  da,  wo  die  Xatur  diese  nicht  in  bcsiimmler  Form  und  Anordnung,  wie  bei 
den  genannten  Pflanzen ,  mit  der  Bluthe  vereinigt  hat,  kein  Hüllkelch,  sondern  nur 
Deckbllttcben  vorbanden.  Hier  ist  nun  freilich  eken  so  sdnrer  dne  Grence  zn  ziehen, 
wie  bei  dem  Unterschied  von  ßos  pedicellatus  aoA ßos  sessilü  ^  da  es  sich  nicht  um 
eine  absolute  Verschiedenheit,  sondern  um  ein  Mehr  oder  Weniger  handeil.  Es  ist 
eben  wieder  der  Punkt,  wo  die  feinere  Anshildinif::  der  iNaluranschaunng,  wo  der  Tacl 
des  Forschers  allein  die  richtige  Bestimmung  geben  kanu ,  wenn  mau  sich  nicht  über 
wiiildlrlieke  absolute  Maasse  vereinigen  will ,  die  aber  ksebst  imznliekmlflsig  sind, 
weil  bei  der  Grössenverschiedenheit  der  Blumen  gerade  das  absolute  Maass,  z.B.  eine 
Linie,  zum  relativen  wird.  Bei  einer  Blüthe,  wie  bei  Part'efan'a^  ist  eine  Linie  ange- 
heuer  viel;  bei  einer  Blüthe,  wie  bei  Datura,  Hrugmansia  u.  s.  w.,  gar  nichts.  Da, 
wo  innerhalb  der  unzweifelhaften  Blüthe  verlängerte  Steogelglieder  vorkommen ,  wie 
bei  Poittßorat  wire  das  leichteste  Ansknnflsmittel,  diese  znm  Haass  zn  nekmen,  aber 
das  ist  nur  selten  der  Fall  und  daher  dieses  beste  Auskunftsmiltel  nur  von  bescbrliA- 
Icr  Anwendung.  Im  Ganzen  aber  wird  selten  ein  Fall  des  Zweifels  vorkommen,  wenn 
man  mit  reinem  und  feinem  VVahrlicitsgefjihl  die  Natur  zu  verstehen  sucht  und  nicht 
diese  den  eigenen  vor|;efassten  Ansichten  anpassen  will. 

Der  Bttfikelcb  kann ,  so  wie  ick  ikn  bestimme ,  soweU  beim  Vorbandensein  eines 
wirfclicken  Kelchs,  als  auek  bei  der  BIfltkenhülle  vorkonmen,  im  letzteren  Falle  aber 
nur  da ,  wo  er  durch  den  unterstündigen  Fruchtknoten  von  der  BlQthenhUlle  entfernt 
ist,  denn  e^  ist  sonst  kein  Grund  vorhanden,  warum  man  ihn  nicht  hier  geradezu 
Kelch  nenoeo  sollte,  wie  z.  B.  den  zwcilheiligcn  Kelch  bei  den  Amarantaceen*. 

Aveh^die  Nebenkrone  kann  bei  der  BdBthenbfllle  vorkommen ,  ist  aber  immer  bin- 
llnglicb  dnrch  die  abweicbende  Bildung  ibrer  Blattstdeke  charakterisirt,  so  dass  man 
sie  nicht  mit  der  Bianenkrooe  verweebseln  und  die  BlttthenkttUe  f&r  den  Kelcb, neh- 
men kann. 

Einem  Gegenstande,  der  unter  einen  Begriff  fallen  soll,  müssen  nothwendig  die 
wesentlichen  Merkmale  des  Begiilh  nkonunea.  Nun  kit  aber  das  wesentKcbe  Iferk- 
ml  der  phnaereganen  Bldlbe  das  Vorbandensein  der  Forlpflanzongsorgane  uid  folg- 


*  In  Cut  allea  BesebrelbaBgea  der  Anaraalaoaea  liest  maa^lorac  MkrMtMOi.  Dass  davon 

das  eine  Blatt  einer  ganz  andern  Axe,  nämlich  dem  Blüthenstengel,  anpehört,  wird  dabei  völlig 
ifrnorirl.  Bei  den  Polycnemecn  aber,  wo  völlig  identisch  dieselben  Theiie  vorhanden  sind  nnd  nur 
das  eine  Blatt,  nämlich  die  einzig  wahre  Bractee,  grün  ist,  beisst's:  flores  quia  in  axillafolii 
gettite»  MrveteaH.  FSade  sieb  «ine  Anarantaeee  mit  forbiger  Braclee  nnd  grünem  Kelch,  so 
würde  e$  walirscheiDlich  heisscn:  ßorrs  qtsia  in  axillis  fotiwum  duorum  vmbrat' 
i9aU!l  Wie  soll  man  nun  dergleichen  schonend  bezeichnen? 
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ttcb  mOsseo  alle  Bildungea,  denen  die  Forlpflaozaogsorgaoe  fehlen,  wie  die  sterilen 
BlOihen  der  Hydrangea ,  des  Fikwmum  ojmlus,  der  LackaiuMä  ^  «IIa  SirahUtlOlIieii 
in-P^f^amia  frustranea  Linn.  u.  s.  w.  eq;eiitlich  als  besondere  Organe  neben  den 

BlQtlieo  abgehandelt  werden.  JedenTalls  müssen  sie  eine  besondere  Bezeichnung  er- 
halten und  ich  habe  sie  vorläufig  nur  der  Bequemlichkeit  wegen  hier  bei  den  Blüthen- 
decken  eingeschaltet.  £iuer  besondern  Behandlang  bedürfen  sie  nicht,  da  im  Ganzen 
alles  was  ven  den  BIttthendeckcn  gesagt  wird,  avdi  vwb  BweB.fat« 

§.149. 

Die  Blolhwhillle  {perianthium)  besteht,  nach  der  gegebenen  Erörternng,  in 
einem  oder  mehreren  Bhittkrcisen ,  die  unter  einander  gleichförmig  nach  Form, 
Farbe  undStraclur  aus^^cbildet  sind.  Für  sie  lässt  sich  folgender  Fornienkreis  näher 
bezeichnen.  Die  einzelnen  Blallorgane  sind  immer  (?)  fläcbenförmig  ausgebreitet; . 
seilen  in  Blatlscheibe  und  Nagel  gelrennt,  wenigstens  wenn  sie  unverwachsen  sind; 
gewöhnlich  oval,  oder  ianzeltlicb;  sie  können  grün  (männliche  Blülhe  der  ürliccen) 
oder  mannigfach  gefXrbt  (bei  Thymeieen),  von  derberer,  besonders  wenn  grün  (bei 
Elaeagneen),  oder  ron  zarterer  Textur  eracfaeinen  (bei  Aristoloehiaceen);  oder  de 
können  nur  als  carte,  saftlose Petxen  (SprenbläUehen,  jpa/lmie) ,  als  Boraten  nnd 
Haar  entwickelt  sein  (bei  den  Typhaceen,  Cypereen).  Die  Blvthenhiille  ist  fiber- 
wiegend häufig  regelmässig,  selten  (bei  einigen  Rannnculaceen  und  Orchideen)  aym> 
metrisch  ;  in  diesem  Falle  niemals  (?)  wahrhaft  zweilippig;,  oft  dagegen  mit  einem 
Lippenblalt  versehen,  wie  bei  den  Urchidccri;  dieses  ist  dann  nicht  selten  hohl  ent- 
wickelt {cucullatum  bei  Aconitutn;  valcnratum  bei  Orchideen)  und  gewöhnlich 
das  oberste  Blatt  der  Btülhenhülle.  Ihre  Blaltslücke  können  frei  (bei  Junceae)  oder 
verwachsen  (bei  Funkia^  HemerocaUis)  sein,  ans  einem  (bei  Urticeen)  oder  meh- 
reren  Kreisen  (bei  Liliaceen)  bestehen.  Auch  sind  die  Tbeile  hänGg  mit  den  Stanb- 
fiiden  verwachsen  {  bei  den  verwachsenen  Bliitbenhfillen  ist  die  Rdbre  bald  gerade 
(bei  Narcissm);  bald  gebogen  (bei  Arütohchia) ,  die  Mündung  meist  nackt,  selte- 
ner mit  Anhängseln  besetzt  (bei  Sfärtusus) ,  die  einen  Kranz  bilden,  sie  sind  bei 
der  Blüthenhiille  überhaupt  seltener  und  bei  freien  Blaltoi^anen  nur  (?)  anf  der 
Lippe  vorkommend ;  bei  Iris  hat  der  innere  Blaltkreis  oft  einen  Bart. 

Bei  der  gegebenen  Definition  von  BliJthenhülle  (192,  S.456)  ist  allerdings  nicht  in 
Abrede  zu  stellen,  dass  in  einer  und  derselben  Familie,  z.  B.  bei  Rosaceen  (im  weiteren 
Siane),  bei  RaBoaenlaceett  (11)3,  S.  456)  n.  s.  w.,  bald  BIOtheBhalle,  bald  Kelch  aad 
Blnnenkroie  vorhanden  sei.  Dadurch  entsteht  aber,  bei  richtiger  Beurtbeiinng  des  Vei^ 
hälJnisses ,  gar  kein  Nachlheü,  denn  die  Einheit  des  Typus  beruht  nicht  in  unserer 
Namengebang,  die  nur  der  anschaulichen  Bezeichnung  dient,  sondern  in  dem  Ge- 
sammtban  der  Pllanzeu ,  der  immer  eine  Mannigfaltigkeit  specifischer  Modificatiouen 
snlassea  hana  ond  mast.  BiQlbeadeekea  sind  flberfaaept  nur  Blallorgane ,  und  selten 
wird  blos  auf  ihrer  verschiedenen  Ausbildung  der  Charakter  einer  Pflaozengruppe  be- 
ruhen. Leicht  zeigt  sich  dem  auf/nerksamcn  NatiirLeobacbter  die  innere  Verwandt- 
schaft in  gewissen  Pflanzengruppen ,  aber  diese  Verwandtschaft  h.ingt  nicht  ab  von 
dem  Worte,  weiches  wir  wählen,  um  dio  Gruppen  kurz  zu  charakterisiren ,  ond  es  ist 
llberall  sacb  onendlieh  schwer,  hier  den  richtigen  Ansdmck  fttr  die  Beadchattag'  an 
finden  wegen  unserer  ao  ttoendlich  mangelliaften  Kenntniss  der  Pflanzen.  Hier  kann 
allein  die  Entwickelungsgeschicbtc  einmal  helfen  ,  denn  dir  E'nbcit  der  Gruppe  liegt 
stets  in  gewissen  Formen  dos  £ntwickelung{sproce&ses,  aber  gerade  hier  stehen  wif  . 
kaum  am  Eingang  in  die  Wi^^senschafl. 

Bigentbaailicb  ist  die  Bllltbeffblllle  bei  den  weibliebea  BUtbea  von  Cttrtm,  Sie  ist 
anpiiagfieb  dreibUtterig,  aber  eia  Blatt  veritümnwrt  sehr  bald,  wSbrend  die  andern 
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5ich  übermässig  eotwickelo ,  mit  den  Rändern  verwachsend  das  verkömmemde  BIttt 
•iDsehliesseo  ond  so  die  Bchlandifbraiige  Holle  om  den  Fmehtlnwtea  fcUden ,  des  mao 
utriculusy  cupnia  u.  s.  w.  genannt  bat.  (Kupfcrtaf.  II.  Pi^.  24—26  m*  d*  Bfkklr.) 
AehoUck  iil  die  filtttbenhoUe  (194>der  Gräser«  die  amh  ortprllivHek  ans  drei  Bisu 


19S.  198. 


tern  besieht,  von  deuen  cius  (palea  exlerior)  sich  übermässig  ausbildet,  and  die  aa- 
dem  beiden,  die  bald  uuter  eiaander  vernachsea  uud  kümmerlich  hautartig  sich  aus- 
bilden ipttlea  suferior  kpKrpii)t  nmsehliesst.  (Kopfertafel  II.  Fig.  21 — 23  m,  d. 
•  Brkttr.) 


Di  r  Bau  der  Biüthenhüilblätler  ist  im  Ganzen  der  sehr  eiufuclicr  Biälter  und  zeigt 
wenig  besondere  VerklltiilsBe,  besonders  wenn  sie  grün  sind.  Die  VerSstelaogen 
der  ößfiiäsbiindel  sind  dennacb  einfaeb,  die  Trennung  in  eine  obere  ond  untere  Pa- 

192.  Naroissut  laetus.  Blütheo.  a  Bläthensten^el.  b  Blnstens^beide.  e  Knospen,  d  Blüthen- 
sliel.  e  lInlerstäfMlif.'er  Fruchlknotea.  /Hödrp  der  Blütbenhülle.  Saum  der  Blüihcnhiille,  als 
(i  freie  BlaUcbea  erscbeiaeud.  h  Kraoz  aus  6  verwacbsenea  Blatlbäutcben  der  blultieabüUblätter 
gebildet. . 

193.  Aconitum  nape/lits.  /fBVnihe.  a  bts  <  Fünf  BlitkealiSlIblitfter, «  ktfuennmif./,f ,* 
Drei  Deckblätlcheo.  ß  Nebeokronenblalt. 

194  Phmtarft  eoerulescens.  A  Grss-Aehrcben.  a  und  h  Blostenbnll«  aas  zwei  Bracleea 
hlMM  {9*liM0  gf um ae  auet,).  e,<fBiD  Treies  und  znei  vcrwaclisenc(</)  Blütbnnhällblätter  (/7a/«M 
al/c^').  e,  e,  p  Drei  Stauhn-irli'ti.  /Eine\arbe.  Ä  Die  beiden  verwnchsenr n  BliiflirnFiüllbl'aftrr  mit 
zwei  Nerven  (palea  superior  aurt.).  C  Stempel,  am  Grunde  von  den  beiüea  schwacli  verwach- 
•eoea  NebeakroaeobMtiarD  ,h,h  («^uomii/a«  «mgebea.  g  Fraehtfcnalen.  h  Um  Narbe, 

die  aaderc  ist  abgeldbaillaa. 
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renchymscbieht  ist  selten  angedeutet ,  die  Oberhaut  aber  wie  gewöhnlich.  Bei  den 
gefärbten  und  zartem  Tbeilen  enthalten  die  Zellen  des  Parenchyms  Farhestolfe. 
Bei  den  meisten  ist  das  Parencbym  sehr  locker  und  fast  schwammfdrmig  mit  homo- 
genem, wasserhellen  Safte  und  grossen,  lufterfüllten  Intercellularräumen,  daher  die 
weisse  Farbe.  Die  Oberhaut  ist  weniger  entwickelt  bei  den  gefärbten  Blättern  und 
nähert  sich  mehr  der  Structur  des  Epithelium ,  Spaltöffnungen  sind  zuweilen  vor- 
handen, besonders  auf  der  untern  Fläche,  öfter  aber  sind  die  Oberhautzellen,  zu- 
mal der  obern  Fläche,  in  kürzere  oder  längere  Papillen  erhoben,  die  der  Oberfläche 
den  eigenlhümlichen  Sammetglanz  verleihen.  Ausserordentlich  häufig  ist  es  hier, 
dass  die  Absonderungsschicht  auf  der  Epidermis  oft  sogar  recht  regelmässig  zart 
eingeritzt  {aciculatus)  erscheint ,  was  sicher  auch  mit  zur  Erhöhung  des  Farben- 
glauzes  und  vielleicht  auch  durch  Einwirkung  auf  die  Lichtstrahlen  zur  Bildung  und 
Modificirung  des  Farbentons  beiträgt.  Zuweilen,  besonders  im  Grunde  hohler  For- 
men, bildet  sich  an  bestimmten  Stellen  keine  Oberbaut  aus,  auch  nimmt  das  Paren- 
cbym wohl  eigenthüniliche  Structur  an  und  dient  der  Aussonderung  eines  sehr 
zuckerhaltigen  Saftes,  so  z.  B.  der  Spiegel  an  der  Basis  der  Blätter  von  FriUllariay 
sehr  verschiedene  Stellen  am  labellum  der  Orchideen  u.  s.  w.  Sellen  ist  die  Tex- 
tur hart  und  fast  holzig  von  vielen  eingestreuten,  stark  verdickten  und  porösen 
Parenchymzelleu ,  wie  bei  Banksia-  und  Dri/andra- Arien  (?).  Bei  den  spreublatt- 
arligen  Blüthenhüllen  fehlen  dem  gewöhnlich  einfachen  Gefässbündel  die  Spiral-  uod 
andern  Gefässe,  bei  den  haarformigen  fehlen  selbst  die  Gefässbündel. 

§.150. 

Der  Kelch  {calyx)  ist  immer  nur  dann  vorhanden ,  wenn  neben  ihm  eine  Blu- 
menkrone  vorkommt;  er  ist  also  nie  zu  verwechseln;  von  zwei  ungleichartigen 
Blülhcndecken  ist  er  die  äussere.  Sein  Formenkreis  ist  dem  der  Blülhenhülle  sehr 
gleich,  vielleicht  findet  er  sich  nicht  so  oft  zart  gebaut  und  gefärbt  (wie  z.  B.  bei 
Scitamineen ,  Musaceen ,  Butomeen ,  RanunculuSy  Tropaeolum).  Gewöhnlich  ist 
nur  eiu  Kreis  Kelchblätter  vorbanden ,  seltener  zwei  (bei  den  Berberideen).  Die 
Kelchblätter  sind  auch  stets  sehr  einfach ,  oval  oder  lanzettlich ,  selten  fiderspaltig, 
sehr  häufig  von  breiter  Basis  aus  spitz  zulaufend,  oder  sehr  klein  (dentes  calycis 
obsoleli) ,  zuweilen  nur  als  trockne  Schüppchen  ,  oder  als  Haarbüschel  vorbanden 
(der  sogenannte  pappus  bei  den  Composilen).  Anhängsel  kommen  selten  vor  bei 
den  Kelchblättern,  häufig  dagegen  hohle  Formen.  Die  Zahl  der  Kelchblätter  in 
jedem  Kreise  ist  bei  den  Monocolyiedonen  häufig  drei,  seltener  vier  oder  zwei ;  bei 
den  Dicotyledonen  zwar  am  häufigsten  fünf,  doch  auch  zwei,  drei,  vier  (und  viel- 
leicht auch  mehr).  Verwachsungen  der  Kelchblätter  unter  einander  kommen  in 
jeder  Weise  vor,  niemals  aber,  so  viel  mir  bekannt,  mit  Blumenkrone  und  Staub- 
fäden, niemals  mit  dem  Fruchtknoten;  was  man  so  nennt,  ist  ein  ganz  anderes 
schon  oben  (§.  145)  als  unlerständiger  Fruchtknoten  erörtertes  Verhältniss.  So- 
wohl bei  freien ,  als  verwachsenen  Kelchblättern  kommt  Regelmässigkeit  und  Sym- 
metrie vor;  im  letzten  Falle  häufig  zweilippiger  Bau. 

Ueber  die  Structur  des  Kelchs  gilt  ganz  dasselbe,  was  über  die  Blüthenhülle 
gesagt  ist,  nur  sind  grüne,  blattartig  gebaute  Kelchblätter  häufiger. 

Es  ist  hier  uur  nUtbig,  durch  eioige  Beispiele  die  Anschauung  zu  leiten ,  da  der 
Begriff  des  Kelchs  richtig  gef^sst  durchaus  oichtä  Schwieriges  hat.  Dazu  mag  der 


« 
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der  dreiblaitrigo  Kelch  von  Canna  extpun  (105),  der  vielblaitrige  Kelch  von  Isati» 
tiactort'a  ({96},  der  verwacbsenbiflttrigc  von  Sa/via  patu/a  (idl)  und  der  verküm- 
merte (/^ä/i»/;ta)  hex  ^ctittomeris  alternifoUa  (198)  geoQgeo.  —  £iae  fiolwick«- 
luBg^gvsehiehie  des  Kdcfet,  wt  iroii  ä*  BOÜuf  aebeint,  giebt  4te  KtyferlaM  Hl.  hei 

49».  19«. 


§.  151. 

Die  Blumeokrone  {coroUa)^  stets  nar  als  innere  Blüthendecke  neben  dem 
Kelche  vorhanden ,  ist  ganz  einer  gefärbten ,  zart  gebauten  Blülhenhülle  zu  ver- 
gleichen. Niemals  kommt,  so  viel  ich  weiss,  eine  ächte  Blumenkrone  vollkommen 
grün  und  blattartig  gebaut  vor.  Ihr  Formenkreis  ist  von  allen  Blüthendecken  am 
grössten.  Bei  den  Monocotyledonen  sind  freilich  fast  nur  einfache  rundliche,  ovale, 
oder  lnozeUliehe  Blälter ,  selten  kan  genagelt  TorhaadMi.  Bei  den  Dieoty ledoocn 
ist  der  Pornenreichthani  nnermesslich ,  sowie  £e  Mtnngliiltigkeit  nnd  Pracht  der 
Firben.  Folgende»  sind  die  Hanptmomente. 

Das  einzelne  Blnmenblatt  zeigt  fast  den  ganzen  Reiohthum  der  Blattformen  in 
verjüngtem  Maassstebe  nnd  sarten  Verhältnissen,  mit  Aosnahme  der  Seht  znsam- 

195.  Cann»  exfgua.  Entwickelte  BIStbe.*  «  UotentSodiger  Fmeb&noien.  (  Reldi.  'e  Aeui- 
Mrer,  d  innerer  Kreis  der  Blumenkrone,  e  Stanbraden.  e'  Slaubweg. 

196.  Jsatis  tinetoria.  filathe.  ff  Vierblättriger  Kelch,  i  Vierblüttrige  Blomenkrene.  o  Sechs 
Staabfäden.  d  Stempel. 

197.  SuMm  paHiU,  Blltbe.  •  Fln^liedrfKer  vwwncbaaiibMltrfffer  sirtillp^ger  Reich. 
a  Oberlippe  der  njorgliedrigcn  verwacbsenblättrifen  zwcilippigeti  Blumenkrnne  aus  zwei  Blättern 
verwachsen,  c,  d  Unterlippe  aus  drei  Blüttern,  einem  mittlerfl  (<Q  und  zwei  seitlteben  (e)  ver- 
wacbseo.  b  Staubweg  und  zweilheilige  Narbe. 

199.  A«HM»mwis  alternifoUa.  Binselne  BlÜthe.  e  Deckblatt  (palea  a«e^).  /Unterstfti^l- 
ger  Fruchtknoten,  d  Verkiimmerter  Kelch  (urspriin?;lich  funfgliedrig)  (Haarkrone,  pappiis 
aaetor,).  e  BlamenkroDe  fUnfgiicdrig  verwachsenblättrig ,  röbreordrmig.  b  Röhre  aoa  dien  fünf 
SMtraMklabeadei  SinMkMfek  febiUtb  «  BMbirag  «It 


Digiti^ Lü  Google 


SpeMle  Morpholofle.  ft— twagaaieii.  BIHmb. 


46» 


mengesefzlcn.  Besonders  haafig  sind  hier  hohle  Formen,  kapuzenformige,  kahnför- 
mige,  gespornle  Blumenblätter,  diese  letzteren  öfter  an  einzelnen  Blättern  einer 
sonst  regelmässigen  Blumenkrone  (z.  B.  bei  Fumaria).  Auch  fingerförmig  und  ge- 
fiedert gespaltene,  sowie  Baanigfach  gelappte  Blätter  sind  nicht  ganz  selten.  BlMt- 
scheibe  ood  Nagd  sdgen  sich  blnfig  als  deoUich  in  anlemlieidende  PorqieD.  Den* 
BbUhftateben  analog«  Tb«le ,  sowie  hA  afle  denkbaren  Formen' der  Anblogad, 
fliit  Ausnalime  der  Nebenbfiltfer«  kommen  bSnl^  vor  ond  ebamklerisiren  Geschleeh-' 
ler  und  Familien. 

Unerlässlich  ist  es  in  dieser  Beziehung ,  die  blossen  Anhan^'sel  der  Blumen- 
blätter von  selbstständigen  Blattorganen  zu  unterscheiden.  Zu  Erstcren  gehören 
namentlich  die  Deckschuppen  { foniices)  der  Borragineen ,  die  Kranzschuppe 
(corona)  bei  den  Sileueen ,  die  meisten  als  Kranz  beschriebenen  Bildungen  bei  den 
Slapelien  ond  einigen  andern  Asdepiadeen ,  die  Honigscbuppen  (nectaria)  bei 
Bmmuuiut  nnd  bei  Parmutia  n.  s.  w. 

I^e  Blumenkrene  besiebt  ans  einem ,  seltener  swd  (drsi^iedrig^  bei  Ande- 
rn) oder  mehreren  (viergliedrige»  bei  Nytnphaea)  Blattkreisen.  Die  Zahl  der 
Glieder  ist  bei  Monocolyledonen  denen  des  Kelchs  gleich,  bei  Dicolyiedonen  herrst-ht 
die  Fünfzahl  vor,  doch  kommen  auch  2 — 4  und  mehr  (bei  Dryas?)  GhVder  eines 
Kreises  vor.  Die  Zahl  der  Glieder  ist  der  des  Kelches  entweder  gleich  oder  grösser, 
äusserst  selten  (z.  B.  bei  Hihiscus)  kleiner. 

Das  Fehlschlagen  ist  nicht  selten  und  trifft  oft  alle  Blallurgaue  der  Blumen- 
krone sngleicb  (k.  B.  bei  den  SommerblSlben  mehrerer  FißUt'lMasL^  bei  L^Mm 
rwiiraky  einigen  ^«er-Arteo).  Noeh  häuflger  ^ind'die  Verwachsungen  der  Blatte 
Organe  in  jeder  Weise ,  niemals  zwar  mit  dem  Beloh  nnd  dem  Fmätknoten',  oll 
aber  mit  deu  StaubGldea. 

Bei  freien  oder  verwachsenen  Blattorganen  kann  die  Blamenkrone  regelmässig 
oder  nur  symmetrisch  sein.  Bei  let/terer  ist  die  häufigste  Form  die  zweilippige 
Bildung,  besonders  bei  fünfgliedrigen  Kreisen,  so  dass,  je  nachdem  das  unpaare 
Bliithenblalt  das  oberste  oder  das  unterste  der  Blüthe  ist,  die  Oberlippe  aus  drei 
oder  aus  zwei  Blamenblättern  gebildet  wird  $  im  letztern  Falle  sind  gar  häufig  diese 
b^den  gar  nicht  o4er  nur  wenig  unter  einander  verwachsen,  z.  B.  bei  Tetfertet 
den  .  sogenannten  Znngen-  oder  Strahlblnmen  (ßoribus  Hgulatü  wl  radiaßt)  Aw 
-Gompsilen. ,  Besondere  Formen  der  symmetrischen  Blumen  sind  z.  B.  a.  die  oms' 
kirten  Blumen  {corollm  fenon&ki)y  bd  denen  die  oberen  Bliunenblitter  einer  ver- 
wachsenen Bluraenkrone  so  eingeboj^en  sind  (welrhen  Theil  man  als  Gaumen 
[palahm]  bezeichnet),  dass  sie  den  Eingang  in  die  Höhre  verschliessen  (z.  ß.  bei 
Anlirrhinum)^  b.  die  ächte  zweilippi|^e  oder  Rachenblume  (corolla  ringens)  bei 
den  Labiaten,  bei  denen  die  zwei,  die  obere  Lippe  bildenden  Blumenblätter  oft  eiue 
bohle ,  die  UnterHppe  überragende  Gestalt  haben ,  und  dann  Helm  {galea)  beisseo, 
e.  die  sogenannte  Schmetterliugsblume  (bei  den  Papilionaeeen),  bei  der  das  obiersle 
Blatt  gross  ond  breit  die  andern  tfberragt  nnd  Fahne  (oearä&Mi)  genannt  wird, 
w&hrend  die  beiden  smtliehen ,  als  FlSgel  {alae)  meist  ungleichförmig  entwickelt, 
sieh  an  die  beiden  untern ,  sehr  häufig  verwachsenden ,  ebenfalls  ungleichseitig  ent- 
wickelten und  kahnförmig  znffammengeneigten  Blätter,  das  Schiffchen  (can'na) 
genannt,  anlegen;  auch  veiwachsrn  wolil  alle  Blätter  der  Schmetterlingsblume 
unter  einander  im  untern  Theil  zu  einer  Röhre  (t.  B.  Trifolium),  oder  es  schlagen 
einzelne  Blätter  fehl  u.  s.  w.   Viele  höchst  uuregelmässige  symmetrische  Formen, 
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z.  B.  die  der  Polygaleeo,  der  fiaJ«iiiiinen »  Tropäolen  a.  i.  w.,  haben  mfilUig  kM-  1 

neu  JNainen  erhalten. 

Endlich  vom  Bau  der  Blumenkrone  gilt  alles  das ,  was  schon  bei  der  Blütben- 
hnlle,  sobald  sie  zarter  gebildet  ist,  gesagt  wurde.  Gar  mannigfaltig  ist  hier  der 
Inbalt  der  ZeUen  an  Parbesloffen,  gar  wanderbar  oft  ihre  gruppenweiM  Verlhei- 
loiig.  Sellen  ist  eine  besondere  derbere  Teztnr  in  Folge  des  Vorberrsebena  stark 
,  porns  verdickter  Zellen,  wie  bei  den  Amaranlaceea.  Deberans  manaigibltig  ist  der 
Bau  der  Oberbaut  und  der  Entwickelungen  derselben  zu  Papillen ,  Haaren  n.  s.  w. 
Insbesondere  ist  ihre  Enlwickelung  zü  Nectar  absoudernden  Flächen,  zamal  auf 
dem  Grunde  hohler  Formen  und  an  den  Anhängseln  häufig.  Auch  kommt  an  den 
Blumenblalleru  Ausscheidung  einer  viscinahnlichen  Substanz  und  in  Fol^e  dessen 
ein  Zusammenkleben  derselben  vor,  z.  B.  au  der  Spitze  der  beiden  Innern  Blumeo- 
^ätler  der  Fjimariaceen.  Üebrigens  kenne  ich  .keine  besonders  auifallenden  Ver- 
hältnisse, die  Erwähnung  verdienten. 

Nur  einige  Beii|»iele  Ar  das  im  Paragraphen  Gesagte  HfWl  ich  hier  roiltheilen, 
.  welebe  die  Werbltttrige  lireoxninnige  Blamenkroae  (199),  die  swoilippige  (200),  die 

triehterrsrmige  (röhreuförmige)  (201),  die  Scbmetterlingfebfawe  (202)  uod  die 
becberrörmige  vielblätfrige  (2ü3)  darstellen.  Eioe  Entwickelungsgescitichrß  der  ragol* 
mAssigea  Blumeokrooe  von  Pass/ßora  prineeps  findet  sich  auf  Kupfcrtafei  III. 

Die  Blamenkrone  hat  mit  der  Mannigfaltigkeit  ihrer  Forinea ,  mit  der  Pracht  ibrer 
Parbea  von  jeher  die  Mensebea  aogezogen,  nnd  so  bat^naa  aoeh  seit  dea  ällesten 
Zeilen  wisieiiscbaftUcher  Bearbeitung  der  Botanik  anf  die  Kenntniss  der  Blmnea- 
kröne  grossen ,  oft  zu  grossen  Werth  gelegt ,  indem  man  die  andern  Theile  dagegen 
vernachlässigte.  Dass  sich  bei  dem  allgemeinen  Charakter  der  Pflanzenwelt,  vornehm- 
Heh  buntes  and  aiaBnigfaltiges  Spiel  der  Gestaiteo  zu  begSosUgea  nnd  so  zum  reich 
gestiekten  Kleide  der  geognostiseh  aaekloi  vad  ameo  Erde  na  werdea,  anch  Terslg- 
lieh  iB  diesem  recht  ^enUieb  aar  dem  Forn/enreichtbom  dienaadeB  Oigan  das  Wesen 
der  einzelnen  Pflanzengrappen ,  Geschlechter  nod  selbst  Arten  aussprechen  wird,  ist 
.  allerdings  zu  erwarten ;  aber  immer  bleibt  es  doch  nur  ein  Tbeil  des  gleichbercch» 
tiglea  Ganzen  uod  insbesondere  ist  fiir  das  wissenschaftliche  V^erstäodniss  der  Pilapze 
wegen  der  noch  gSazlieh  nnealdeekten  Gesetze  der  Pocmoibildaag  die  BlnBieakrone 
nur  ab  eia  selbst  aalergeordaeler  Tbeil  an  betrachten,  und  wir  werden  ans  bei  eia- 
seiliger  Hervorhebung  derselben  gerade  am  weitesten  vom  Ziel  entfernen.  Insbeson- 
dere für  die  allgemeine  Botanik  sind  auch  nur  die  Gesichtspunkte  anzudeuten ,  nach 
denen  man  sieb  in  dem  unendlichen  Keichtfaume  des  Einzelnen  zu  orieotiren  bat ,  und 
das  habe  ieh  än  Paragraphen  «n  Ihm  versveht.  Weiter  anf  dea  Baa  der  Bhiaieakreae 
einzelner  Gruppen  einzugehen  ,  balle  ich  fDr  fehlerhaft  und  den  Lernenden  in  höch- 
sten Grade  verwirrend.  Die  AnsTührung  dieser *Specialitäteo  gehört  der  speciellea 
Botanik  an,  wo  dann  aber  auch  bei  der  Entwickeiung  der  Faniiliencharaktere  bei  wei- 
tem mehr  geleistet  werden  muss,  als  es  bis  je^t  die  dürftige  Summula  aus  den  eben 
so  dflrftigen  Beschrelboagea  der  Gesehlechier  leistet. 

-lai  Udirigea  habe  ich  dem  im  Paragraphen  Getagtea  nidtii  hinxaaafhgaa« 

t  152.  • 

Der  Hüllkelch  (epicalyx)  zei^t  sich  dann ,  wenn  sich  an  den  Blätbendecken 
drei  verschiedenartige  Reiheu  von  blaltorganen  unterscheiden  lassen ,  und  ist  dann 
die  äusserste  Reihe.  Es  sind  nicht  viele  Pflanzen,  die  einen  Hüllkelch  zeigen,  noch 
weniger  POunzenfamilien,  denen  er  constant  zukäme.  In  seinem  Formenkreise  und 
seiner  Struclur  stellt  er  sich  dem  Kelche  sehr  gleich.  Er  kommt  mit  freien  (bei 
Passiflora)  nnd  yerwaehsenen  (bei  i^omUsm)  Blütten  yor ,  selten  lart,'  blunen- 
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artig,  snwdki  troekeii,  liSiilig  (M  &«Unic),  mtäti  grih  und 
UaUartig  (bd  11  tlvaoeea,  DiradM). 

Da  alle  Blütbeodecken  nur  mehr  oder  weniger  eigeotbümlich 
modilicirte  Biattorgane  sind ,  da  die  DeckbläUchea  au  der  BlUtben- 
Ute  nnter  der  BlBlIie  fast  alte  jene  eigeatbOmlicbeB  Medifieation^ 
auch  anoehmen  kSonen,  ao  bt  BatBrlkh  durch  deo  BegrilT 

keine  Grenze  der  BiQthe  nach  Unten  zq  ziehen ,  wo  sie  ans  nicht  ans  der  Anscbauaag 
eiitgeß:eutrilf.  Bei  deu  Familien  der  Malvacccn  f20r<),  Dipsaceen  ,  Passilloren  treten 
uns  aWr  gewisse  Krciäu  von  Blattorganen  noch  ausserhalb  des  Kelchs  zu  einer 
GeaaiMlfonii  aatebaulich  tnaamneo  aml  offealiar  in  einer  engen  Bestehnng  snr  BlOtbe, 
,  und  diese  verdienen  daher  gerade  so  gut  im  der  Kelieh  als  eine  eigene  Form  der 
Blutbendecken  aufgefasst  und  charakterisirt  zu  werden.  Bei  allen  Familien  mit  zer- 
streuten Blilttcrn  kann  Uber  den  Unterschied  zwischen  Deckblättcheu  uud  Hüllkelch 
kein  Zweifel  obwaiten,  wenn  mau  letztem  als  einen  Blatlkreis  dicht  unterhalb  des 

199.  hafit  tinciorin.  BlSthe.  «  ViarhlKtlriger  Reich.  I  Vierhillttriie  BlaiaeBkrona.  •  Sceha 

Staubfäden,  d  Stempel. 

200.  Salüia  paluia,  fiiüllie.  «  Föorijliedriger ,  verwaehsenbliittrig«r ,  zweilippif  er  Kelch. 
m  Oherlipfe  dar  fin^adriiaa,  vannMkhaaabllttrifaa  Blaaaakrona,  am  swd  MXttarn,  var* 
wachsen,  e  d  Unterlippe,  aas  drei  Blättora,  ataaai  Bitllara (4)  nai  ivei  adlliahaa (e)  verwadiNa* 

b  Stanbweg  und  zweitbeili^re  Narbe. 

201.  Aetinomerit  aU«rn\folia.  Einzelne  Blülhe.  0  Deckblatt  (/>0/ea  auc^J.  /  (jaterständi- 
ger  FTnchtkaoieB.  i  Verkiamartor  Relah  (araprttngllah  (Bn^iadrif)  (Haarkroaa ,  p»pfiU$ 
Wetor.).  0  Blnmenkrone  runTgliedrip:,  vcrwachsenbrättrig,  röhrenförmig.  ^  RSbra  ava  daa  fSaf 
snsammenklebenden  ätaabbeutelo  gebildet,  a  Staubweg  mit  zwei  iSarbea. 

202.  Lathyrut  odoratut,  Blütbe.  A  a  Fiiofgliedriger ,  verwacbsenblättriger  Kelch,  eine 
fSafhUlttriga  aar^aUaliMige  (aehaiallMrlittgifönnlffa)  Btnnaa&raaa  naMcbliaaaaad.  h  OhcTaa  Bin- 
menblatt  (Fahne,  veiUlum).  c  d  uod  B  Zwei  seitticbc  Blumenblätter  (FHigeK  alac).  e  und  C 
Zwei  untere  Blumenblätter  mit  dem  untern  Rande  verwachsen  (zusammen  Kiel,  Schiffchco,  cartna). 

203.  Malv  miniata.  Blütbc.  a  Dreiblättriger  Ausscnkelcb,  &  FünfgUedriger ,  vcrwacbsen- 
IMttriger  IMafc.  afinnälllriia  BlaMnkNna. 


m 


Kelchs  bczcichact.  ßci  quirlfUrmiger  Blallstelluog  mdcbte  die  UatomliMdiuig  schwe- 
rer sein ;  mir  ist  aber  noch  keia  Beispiel  der  Art  bekanot. 

Einige  luben  geglaeVt,  4ea  HBllfcelch  der  DrjedMo,  s.  B.  bei  PotantiÜat  eehr 
seharfsinnig  zu  erklaren,  wenn  sie  ihn  aas  den  venrachsenen  NebenUsttera  der  Kelch- 
blätter ableiteten.  Solche  Missgriffe  sind  die  unveroieidlicben  Folgen  der  verkehrten 
Methode  des  Rathens ,  statt  des  Untersachens.  Der  RUllkelch  bei  Potentilla  und  den 
Verwandten  ist  ein  ächter  Blaltkreis  und  zwar ,  wie  sich  auch  von  selbst  versteht,  der 
erste,  der  sidi  m  der  ganzen  BItIhe  Inldet,  vnd  die  Kelehblttlar  entstehen  erst 
•ptter  md  htther  an  der  Axe  ab  zweiter  Blatthreii« 


b.  ywn  dt»  Staultfädtn, 

§.  153. 

Der  Staubfaden  (stamen)  ist  ein  unzweifelhaftes,  reines  Blaltorgan  und  von 
allen  Blattorganen  der  Biülhe  dasjenige ,  welches  dem  Steügelblatt  am  meisten  ana- 
loge Formen  zeigt. 

•  Es  ist  das  einzige  Blaltorgait  derBlfilhe,  welehes  nicht  Bar  norphologisch 
durch  Form-  mid  SteUangsverhfiltiuase ,  soadcm  tooh  physiologisch  durch  die  Be- 
deatug  seiner  eigenthtefioheii  StmeturverhiUiüsse  zur  Bildeag  der  Sporen ,  hier 
BlfitheDStanb  (Pollen)  genannt,  bestimmt  ist.  Hier  gilt  das  Gesetz :  wo  kein  Pollen 
sich  bildet,  ist  auch  kein  Staubfaden.  Die  Ausdrücke  stamina  aboiHiva^  stamina 
castrata  u.  s.  w.  haben  keinen  Sinn.  In  jener  Beziehung  entspricht  es  durchaus 
dem  Sporophyll  der  kryplogamischen  Stengelpflanzen ,  und  die  dort  sich  zeigenden 
Formen ,  für  Classen  typisch ,  treten  hier  für  Familien  oder  Geschlechter  charak- 
teristisch wieder  auf. 

Wir  ffaideD  hier  das  Spurophyll  der  meislen  F&mhiSuler,  die  eine  Menge  Kap- 
seln (hier  Fächer,  UeuU^  genannt)  ans  der  onlem  Bialtfliche  entwickebt,  hei  den 
Cycadeen.  Bei  vielen  Goniferen  bilden  sich  nur  noch  wenige ,  längere ,  röhraifü^ 
mige  Päf^w  anf  der  nnlem  Fläche  ans  (z.  B.  bei  Cunninghamia) ;  bei  Juniperutf 
Cupreasus  u.  s.  w.  sind  die  Staubfäflen  von  dem  Sporophyll  der  Equisctaceen 
durchaus  nicht  zu  unterscheiden  und  ein  Analogon  des  Sporophylls  der  Lycopodia- 
ceen ,  wo  sich  auf  der  obern  Fläche  der  Basis  eines  flachen  Blattorgans  eine  Kapsel 
bildet,  finden  wir  an  Humirium  und  Glossarrhena,  wo  aber  zwei  Fächer  stall  ei- 
nes auftreten.  GewÖbnlich  entspricht  aber  der  Staubfaden  dem  Sporophyll  der 
übrigen  Famen,  hei  denen  nnr  der  Blattstiel  and  Miltelnerv  des  Bbtles  ansgehildet 
ist,  an  dessen  Seiten  des  Parenehym  nur  die  Fächer  fors^irt;  aber  natiirlicfa  ist  der 
Ben  nicht  dem  vidfiich  zerschlitzten  Farnblatt  entsprechend ,  sondern  gewöhnlich 
einem  einfachen ,  flachen  und  gestielten  Blatte.  Es  zeigt  sich  dann  eine  verscbmS* 
lerlc  Basis  (der  ßlatlsliel,  hier  aber  Ivl^cr^ ßlamentum ^  genannt)  und  ein  oberer, 
breiterer  Theil  (die  Blaltscheibe,  hier  Staubbeutel,  anihera,  genannt).  Man  unter- 
scheidet ferner  an  dem  Staubbeutel  einen  mittleren  Theil  (den  Mittelnerv  des  Blat- 
tes, hier  Mittelhand,  connectivum,  genannt),  und  die  Seitciitheiie  ais  Fächer  (loculi 
oder  thecae)f  welche  als  kugelige,  eiförmige  oder  länglich  cylindfische  Wulste  anf 
dem  Scheitel,  an  den  Rändeni,  nS  der  oberen  oder  unteren  Pfiicbe  des  Hittelbandes 
erscheinen ;  femer  den  orsprän^chen  Band  des  Blattes  als  Längsfurche  (räna 
langiiudduUiM),  Bndlich  bei  yiden  Stalibfäden  ist  analog  deo»  sogenannten  ai|antt> 
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den  BhUe  die  ganze  BlaUsabstaoz  zur  Bildmig  4er  Fächer  verwendet  (anthera 
tuiilis). 

Jeder  Slaabfaden  entsieht  wie  ein  Blatt,  durchläuft  anfänglich  ähnliche  For- 
menreiben und  seine  spätere  eigenthümliche  Erscheinungsweise  ist  immer  erst  Folge 
feiner  speciSidieD  Botwidnlung ,  dio  neh  oioht  onr  idMU,  soodem  aieh  ■flutwt' 
wA  in  dor  Eatwiekdungsgeachiclile  mf  wenige  einllMbe  Graadiypen  zwiiekfiilifen- 
ttiil.  Neben  deai  schon  oben  durchgefiihrteii  kryptogamischeB  Typm  n  den  FaeiH 
Beo  der  Gycadeen  und  Coniferen  kann  man  noch  einen  pbenerogamen  Typus  unter- 
scheideilf  der  wesentlich  darin  besteht,  dass,  abgesehen  vom  Vorhandensein  des 
Trägers,  sich  ein  flaches  Blatt  so  ausbildet,  dass  seine  Mittelrippe  zum  Mittelband, 
sein  lland  zur  Längsfurche  wird,  sein  Parenchym  an  beiden  Seiten  des  Miltelbandes 
anschwillt,  in  welchem  dann  durch  Bildung  der  endlich  lose  liegenden  Pollenkörner 
an  jeder  Seite  ein  (JmAbies  und  den  Asclepiadeeu)  oder  zwei  Antberenfacher  (wie 
gfwShnlich)  gebildet  werden«.  Dieeer  Typus  liegt,  mit  Aoenthme  tob  iVo/Vz«  «ad 
CauUiUa  und  einigen  Afoideen.  (bei  denen  inir  die  Entwiekeinngageioliiehlen  feh- 
IcB)f  sieher  allen  phanerogaineB  Staubfäden  zu  Grunde.  Alle  ferneren  EigeiAhiai-. 
lichkeiten  beruhen  entweder  auf  blos  einseitiger  Enlwickelung  der  Fächer  (bei 
CannOf  Salvia),  oder  auf  nbermäs«5iger  Entwickelung  des  Mittelbandes,  entweder 
im  Ganzen,  so  dass  die  Fächer  mehr  oder  weniger  weit  von  einander  entfernt  wer- 
den (wie  bei  Lacistema  und  Safria),  oder  nach  der  Basis  zu  (z.  B.  Stachys  sylva- 
tica),  oder  nach  Oben  (z.  ß.  Berberis,  Uumirium)^  an  der  untern  Fläche,  so  dass 
die  Fächer  scheinbar  auf  der  oberen  Fläche  zu  liegen  kommen  {antherae  (mticae^ 
iütroftae),  oder  an  der  oberoB  Fliehe,  so  dass  die  Fdsher  anf  der  natereB  Pliohe 
«nohtiBen  (mlftsrae  poslieaef  twironae),  oder  auf  den  Znsanunenlrelfen  nebre- 
rer  dieser  Arten  von  übermässiger  Enlwickelung.  Es  kommen  femer  sehr  nnregeU 
■iisige  fintwiokelangen  des  Mitlelbandea  und  somit  der  davon  abhängenden  Fächer 
TOP,  z.  B.  die  schlangenfb'rmig  gebogenen  (bei  vielen  Cucurbitaceen),  die  der 
korinthischen  Voluta  ähnlich  eingerollten  Fächer  bei  Philhydrum  u. s.w.,  die,  alle 
von  derselben  ursprünglicheu  Bildung  ausgehend,  nur  allmälig  diese  Formen  anneh- 
men. Es  kommen  ferner  noch  besondere  Auswüchse  des  Mittelbaudes  vor,  beson- 
ders auf  der  unteren  Fläche,  wo  sie  seltsame  Formen  von  Sporen,  Kapuzen ,  z.  B. 
bei  ÄMcl^üu-  B.  s.  w.,  annehmen  und  hier  gewöhalicb  unter  dem  NaaMB  emnma 
mit  bnamelweit  verschiedenen  Gebilden  snsammengeworfen  werden.  Aneh  an.  den 
Fächern  finden  sich  bald  oben,  bald  nnten  Fortsätze  und  Anhängsel  mannigfacher 
Art  (z.  B.  bei  den  Ericeen).  Höchst  eigentbümlicb  breitet  sich  das  Mittelband  anf 
der  Rückseite  des  Staubbeutels  über  denselben,  besonders  aber  nach  Oben  und 
Unten  überragend  und  mantelartig  einhüllend,  bei  vielen  Apocyueen  aus.  Auch  auf 
der  V^erbindung  der  Antherc  mit  dem  Träger  beruhen  viele  V^erschieden heilen  ,  oft 
bildet  sich  gar  kein  Träger  aus;  wenn  er  vorhanden  ist,  geht  er  stelig  ins  Mittel- 
hand über,  das  etwas  breiter  als  er  erscheint,  und  dessen  Basis  von  der  Basjs  der 
Pücber  nidit  uberragt  wird,  oder  die  letstereu  ragea  weiter  darSbar  buMBS,  so 
dsss  der  Triger  sieh  swisohen  den  Pieheni  iaserirt,  dem^^ibMi  eonUUum  oder 
uigiUaimn  entsprechend ,  oder  die  Fieber  bilden  sich  anf  ibnliehe  Weise  Über  die 
BasM  des  Mittelbandes  hinaus  und  verwachsen  gleich  bei  der  Bildung  unter  einan- 
der, Aem  Jbltum  peUatum  entsprechend;  man  nennt  dies  anthera  dorso  affixa^ 
oder  weil  sie  auf  dem  dünnen  Träger  gewöhnlich  schwankt ,  anthera  versatUis. 
Endlich  bietet  auch  der  Träger,  4cm  Blattstiel  entsprechend,  eine  grosse  Reibe  von 
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Verscliicdenheilen  dar,  iodem  er  linienförmig,  (lächenlormig  (bandartig),  oder  dick 
und  tJeischig  entwickelt  sein  kann,  sowohl  auf  der  obern  als  untern  Seile  Anhän^f- 
sei  allerlei  Art  zeigt  und  insbesondere  diejenigen,  die  den  bei  Blättern  vorkommen- 
den entsprechen ,  so  z.  B.  dem  Biatlbäutcbeu  äbnliche  (bei  Cuicuta  ond  eiaigi» 
•  Zt/gopht/ilum' Arieü) ,  uad  insbesondere  4ie  deo  NebenbIftUeni  entspreehendeB 
Anhängsel  (wie  bei  vielen  Laurineen,  Anuuratttaceen»  AUbrnt-^  AlytMum^  und 
Cam^MMnAi- Arten)»  was««  so  merkwürdiger  ist,  da  Itein  anderes  Blattorgao  der 
Blütlie  etwas  Aehnliches  zeigt. 

Eine  ächte  Gclenkbildung  in  der  Conlinuität  desselben  Staubfadens  kann  idi 
nirgends  Uudeu,  bei  Composilen  ist  sicher  nichts  davon  vorhanden. 

Es  kommen  hier  ferner  Verwachsungen  aller  Art,  sowohl  der  Staubfäden  unter 
sich  in  ihrer  ganzen  Länge,  oder  der  Trager  ganz  oder  iheilweise,  der  Träger  mit 
der  Blütheuhülle  oder  der  ßlamenkrone  vor.  Auch  blosse  Verwachsung  der  Nebea* 
blitler,  2.  B.  bei  den  Amarantaceen. 

•  Auch  hier  sind  einige  Punkte  hervombeben,  die  txwt  geoanerea  EntwfdcelnBg 
bedflrfen,  «m  ein  rieb^es  VentJbidnH  des  Staabfadens  sn.begrOodeD. 

Zuerst  muss  icb  bier  die  Frage  erOrlem,  was  eigentiidl  darfiegfiff  des  Staubfadens 
ist.  Darüber  brauche  ich  kein  Wort  mehr  zu  verlieren,  dass  er  ein  niodificirieä  Blatt 
ist,  denn  darüber  sind  beut  zu  Tage  wob!  alle  nur  eiuigermaassen  zu  berücksichtigen- 
den Botaniker  eiaverstanden 4  aber  damit. ist  gar  wenig  Air  die  Begriffsbildung  ge- 
scbehen;  wir  babea  «aler  den  Blattorgaaen  so  vielerlei  Artea»  die  das  ganie  Gdiiet 
der  Ml^licbkeiten  aacb  Stellongs- ,  Form- ,  Farben-  und  Structurverballnissen  umfas- 
sen ,  dass  es  eben  darauf  ankommt ,  den  Staubfaden  hier  gegen  alle  andern  Formen 
einzugrenzen.  Auch  als  Blattorgan  der  BlQthe  ist  der  ßegritf  nicht  bestimmt,  denn 
aneb  bier  ist  die  Spbire  noeb  naeadlicb  gross.  Uns  -bleiben  dem  IHinclp  gemäss, 
welcbes  icb  an  die  Spilse  der  gaaaea  Lebre  gestoHt  babe,  atnlieb  nach  der  morpho- 
«  logischen  Betrachtungsweise,  nur  zwei  Möglichkeiten  der  schärfern  Begriffsbestim- 
mung, Dämlich  die  nach  der  äussern  Form  und  nach  der  innern ,  oder  nach  den  Strac- 
tnrverhäUnissen.  Nach  der  äusseni  Form  ist  es  aber  unzweifelhaft  das  äusserlich 
siebtbare  Anlberenfaeb ,  nadi  der  Stroclor  die  BHdoag  des  Pollens ,  was  den  Stanb« 
faden  als  solchen  bestimmt;  beide  blngeo  so  innig  miteinander  zusammen,  dass  es 
gleichgültig  ist,  welches  Merkmal  man  festhält.  Lüsst  man  dieses  Merkmal  weg,  so  ist 
fast  kein  Staubfaden  von  den  accessorischen  Blattorgauen  der  Blüihe  zu  unterschei- 
den, viele ,  z.  B.  die  äussern  StaubGiden  der  JSymphaea ,  die  Suiubfädeo  von  Canna^ 
darcbaas  nicbt  Tom  Bleoenblatt  a.  s.  w.  Ihid  so  ist  die  Begrif^estimmnog  dabin  n 
fisssen:  Staubfadea  ist  das  Bbtlorgaa  der  Blüthe,  welches  Aikberenfiieber  nnd  in  den* 
selben  Folien  eotwickell.  Durch  eine  solche  Begriffsbestimmung  g^flwinnt  man  für  das 
Versläodniss  der  Blüthe  und  für  die  scharfe  Beschreibung  der  Formen  eine  sichere 
Grundlage.  Alles,  was  diesem  Begriffe  —  und  eine  andere  Begriffsbildung  ist  unmög- 
lieb  —  aicht  eatspriebt,  ist  daen  aneb  nidht  Stanbfaden.  Hieroadi  wird  es  also  yftlljg 
unrichtig  und  überflüssig,  von  castrirlen,  feblgescblngeoen  Staubfäden  za  sprechest 
d.  h.  von  Staubfäden,  Hie  keine  Staubfäden  sind.  Fs  liegt  nämlich  dieser  Rede  eine 
mangelhafte  Auffassung  der  Natur  der  ganzen  Blüthe  zum  Grunde.  Diese  besteht  aus 
Blattorganen  (und  Axenorganen)  in  verschiedenen  Modificaltonen ,  von  denen  einige 
StanbfMea  (oder  SaanMoknospen)  sein  nttssca,  wenn  der  BegrUT  der  BlOffae  nieht 
aufgehobon  sein  soll.  Wie  viele  Blattorgone  aber  als  Stauhf.iden  entwickelt  werden, 
ist  durchaus  nicht  in  dem  Wesen  der  Blüthe  gegeben.  Auch  für  bt  stimnile  Pflanzen- 
gruppen lässt  sich  hier  kein  Gesetz  ableiten,  die  Natur  bildet  bald  so,  bald  so  ;  was 
aber  den  Gruppen  als  Typus  zum  Grunde  liegt ,  sind  bestimmte  Entwickelungsverhält- 
nlsse,  doreb  welcbe  Zabl  und  Anordnung  der.  Blattorgane  ,d«r  Blflthe ,  nicht  aber  die 
bestiannte  Modifiealion  derselben  bedii^  wird.  Oiele  leCstere  ist  riebnebr  von  sebr 
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iiiitergtorlieter  Bedeiitang  und  fcaaii  «adi  GeseUecht  vad  Art,  ja  nibtt  nach  UoH«r 
VarieUtt,  Spielart  and  Monsirosilät,  tich  ahlodera.  Das,  warum  es  mir  hier  insbeioa« 
dere  zu  thua  ist,  betrifft  die  Ausroerzung  der  antliropopathischen  VorstelluDg  von 
gewissen  idealen  Typen,  welche  der  Natur  vorsrhwelicn  sollen  und  die  sie  bald  voll- 
kommen, bald  uuvollkooimea  erreicht,  die  aber  iediglicii  wir  io  die  Natur  bineincon- 
atniraa  und  nicht  ans  ihr  erhalten,  nnd  die  ans  hsdislaas  ab  Nethhehelf  dienen 
kSnnea,  so  lange  his  der  richtige  Ansdmck  für  das  wirklich  Gemeinsame  in  einer 
Gruppe  von  Formen  gefunden  ist.  Dieser  Ausdruck  kann  aber  allein  und  wird  nur 
von  der  Entwickelungsgeschichte  gegeben  werden  and  wir  müssen  jetzt  unbedingt, 
wenn  wir  uos  selbst  und  die  Natur  verstehen  wollen ,  jene  unbeboifene  Vorstellungs- 
weise aafgehen.  Und  so  mflssen  wir  hier  in  speeiellen  Palt  anch  festsetzen  nnd  fesl- 
halten,  dass  Alles,  was  nicht  Antherenfach  and  Pollen  hat,  auch  kein  Staubfaden,  son- 
dern eben  eine  andere  Form  der  Blattorp^ane  der  Bliilhe  ist,  die  wir  auf  jene  bestimmte 
Form  zu  beziehen  durchaus  nicht  berechtigt  sind.  Nehmen  wir  als  Beispiel  die  Comme- 
linaceen,  so  tiegt  es  in  ibreoi  aligemeinen  Charakter,  fünf  dreitheilige  Blattkreise  in  der 
Biithe  m  entwickeln;  fllr  die  bestininte.  Gruppe  fconiait  noch  &  Bntwickelnng  der 
beiden  äussern  zu  Kelch  und  Blumenkrone,  des  innersten  anm  Fruchtknoten  hinzu ; 
aber  es  gehört  auch  gerade  zum  Familicncharakter,  dass  sich  die  beiden  mittlem  bald 
alle,  bald  theilweise  zu  Staubfäden  entwickeln  und  dass  die  übrigen  ßiattorgane  im 
letsten  Falle  eigenthilmliche  Formen ,  die  aber  keine  Staubfäden  sind ,  annehmen. 
Man  nennt  nnn  diese  sechs  Blattorgane  alle  Stanhftdaa  nnd  seist  hinnii,  «n  Theil 
fehle  ihnen  die  Anthere  (also  der  einzige  ausschliessliche  Charakter  der  StaubfiSden) ; 
dadurch  will  man  ftir  alle  den  Charakter  der  Familie  festhalten ;  aber  liegt  denn  das 
Gleiche  in  verschiedeaen  Pilanzen  in  unserer  ohoebin  immer  mangelhaften  Bezeich- 
nungsweise, oder  liegt  es  nicht  vielmehr  in  der  Pflanze  selbstT  Wttre  das  Letzte  nicht 
der  PaR,  an  wire  ja  nnsere  |;anie  Systematik  ehen  nor  ein  kindiiKhes  Spiel  nit  mse- 
ren  Worten.  Eine  gleiche  Bezeichnungs weise  ist  also  tHr  eiue  Familie  vOllig  fiher- 
flüssig,  sobald  man  den  Charakter  der  Familie  richtig  entwickelt  hat.  In  diesem  Bei- 
spiele beruft  man  sich  auf  die  analoge  Stellung  bei  verschiedenen  Geschlechtem  und 
«nf  die  Stellung  in  einem  und  demselben  Kreise,  von  dem  man  voraussetzt,  alle  seine 
Blatlergane  allssen  gieiehartig  entwickelt  sem.  Aher  das  Lettte  Ist  so  gut  wie  das 
Erste  ein  leeres  Vorurtheil ;  hier  kann  man  sich  allenfalls  noch  helfen,  weil  die  sidi 
bildenden  Nebenstaubi<iden  keine  so  scharf  charakterisirten  Organe  sind,  dass  sie 
sogleich  die  Bezeichnung  als  st  am  in  a  castraia  unanwendbar  erscheinen  liessen; 
aber  hei  Canna  exigua  (vergl.  Taf.  U.  Fig.  12.  bis  20.)  haben  wir  das  scUagendst» 
Beispiel  von  der  vüUigen  Verkehrtheit  dieser  Aafbssoagsweise ,  wo  von  dem  innem 
Biattkreis  ein  Blatt  abortirt,  eins  zum  Staubfaden  und  eins  zum  Staubweg  wird. 
Wollte  man  diesen  Biattkreis  entweder  als  Staubfadenkreis  oder  als  Fruchtblattkreis 
bezeichnen ,  so  würde  das  Monstrum  einer  phanerogamen  Pflanze  herauskommen ,  der 
typisch  ein  Oi^an  fehlte,  ohne  welches  sie  gar  nicht  phanerogame  Pflanae  sein 
kann. 

Zunächst  wende  i^  gdch  sodann  zur  Analogie  des  Staubfadens  mit  dem  Sporophyll 
der  hdheren  Kryptogamen.  Der  vorurtheilsfreicn  Betrachtung  stellt  sich  letzteres  als 
ein  reines  Blattorgan  dar ,  in  welchem  bestimmte  Zellen  zu  Mutterzellen  werden ,  die 
eich  nach  Bildung  von  je  vier  Sporen  auflösen,  so  dass  die  Sporen  in  ihrer  cigeathllm* 
liehen  Perm  als  eiafeche,  mit  einer  ^genihllmlichen  Ahsondenmgsschicht  fihenogene 
Zellen  in  gewissen ,  früher  von  den  Mutterzellen  ausgefüllten  Höblungen  des  Blattes 
frei  liegen,  und  durch  das  regelmässige  Zerreissen  der  Wände  dieser  Höhlen  in  Folge 
der  Austrocknung  ausgestreut  werden.  Diese  Bildung  finden  wir  nun  auch  vollkommen 
identisch  bei  der  pbanerogamen  Anthere.  Ich  habe  schon  früher ,  so  wie  im  ParS' 
graphen,  anf  die  Analogien  anfeierksara  gemacht,  die  sieh  bis  ins  Bfattelae  nwischen 
dem  Sporophyll  und  dem  Staubfaden  insbesondere  der  Cycadeen  und  Conifereo  durch- 
fahren lassen.  Leider  fehlt  ans  die  Entwickeliugsgefehichte  der  StaubCHden  der 
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Kier  so  ziemlich  ohne  Gefahr  durch  Schlüsse  fortkomnieB.  Bei  Cycas  habes  wir  aa 
einer  holzigen  Axe  mit  verkürzten  StengpIfiHedcm  eine  Anzahl  von  Blattorganen  ,  auf 
ihrer  ROckseite  erbeben  sich  eine  Menge  von  kleinen  Zellenmassen,  die  za  (uDgestiel- 
teo)  Kapseln  werden,  in  denen  sich  die  PolleokörDer  entwickeln.  Dass  das  BUttorgan 
hier  eich  zv  einer  hohigea  Sebapp«  ausbildet,  ist  ein  vaweseatliehes  lleMeal  vn 
antergeordneter  Bedeutung.  Eine  Sbaliebe  Bildung  bei  einem  Farnkraut  w9re  gar 
nicht  unmöglich,  könnte  aber  nur  einen  generischen  Unterschied  bedingen.  So  haben 
wir  bei  Cycas  in  allen  wesentlichen  Merkmalen  das  Sporopbyll  des  Famkrautes ,  und 
Cycas  würde  ein  Farnkraut  sein ,  wenn  nicht  die  cigenthümliche  £ntwickelang8ivieise 
der  Spore  (des  Pelleakoras)  aar  Pflaaae  eine  so  scharfe  Greaae  aOge.  Gaaa  dasaeibe 
gilt  und  in  noch  höherem  Maasse  von  der  Analogie  awisdien  dem  Staubfaden  l»ei 
Taxus  und  dem  Sporophy-Il  bei  Egut'setum.  Abgesehen  von  den  Resten  der  Mutter- 
zelle, die  bei  dem  letztem  den  Sporen  ankleben,  wäre  auch  nicht  einmal  ein  generi- 
scber  Unterschied  festzuhalten  zwischen  beiden  Gebilden,  wenn  hier  nicht  ebeablb 
die  EatwidEekBg  dea  Poilenkonis  ht  der  SaaaieakBOspe  bei  Tasn»  UBsaUüae.  Die 
Knpsel  an  der  Blatthasis  an  Lycopodium  entspricht  ebenfalls  ungezwungen  den  drei 
Aiithereafächem  von  der  Blattbasis  bei  Cuninghamia  sinensis  Rieh.  Dass  letztere  auf 
der  untern,  erstere  auf  der  obern  Fläche  des  Blattes  sich  bilden,  kann  keinen  weseut- 
licbea  Unterschied  machen  bei  dem  häufigen  Wechsel  von  anthera  antiea  and  potUim 
ia  derselbea  Familie.  Verfolgea  wir  aaa  dea  StaubAidea  ves  Cyeas  dardi  ZeanOf 
Jraucaria  ^  Jgüthüy  CumiMghamia  ^  und  den  von  Taxus  dvnk  Juntperus  ^  Thiigü 
und  Phyllocladus  bis  zu  Pintis,  so  finden  wir  in  beiden  Reihen  einen  allmäligen  Ueber- 
gang  zn  einer  einfachen  Form ,  die  dann  für  alle  übrigen  Phanerogamen  der  Grund- 
typns  wird  and  sich  schon  durch  Vergleicbang,  sicherer  noch  durch  dUeEntwiekelungs- 
giMebidkta  aaf  eui  ia  bestianaler  Weise  noAfewtes  Steagelblatt  sarflckfllbreB  ÜHt. 
Dieser  phanerogame  Typus  der  Antherenbildung  besteht  nun  darin  ,  dass  sich  die  bei- 
den Seitenhalften  eines  Blattes  ncbnn  der  Miltelrippe  (Mittelband)  zu  Fächern  aus- 
bilden, in  denen  zwei  durch  eine  Zeligewebsschicht  getrennte  Gruppen  von  Mutler- 
aeilea  den  PoUen  bilden ,  so  dass  jeder  Staubbeutel  typisch  eine  antierm  käoeuiarUf 
qmdritoe^kUa  ist.  Udier  die  sebeiabarea  Abwdetaagea  von  dieeen  Baa  muss  vA, 
im  folgenden  Pan^aphen  ausführlicher  reden ,  in  diesem  IteouBt  es  mr  auf  die  Be- 
grifTsbestimmung  und  die  äusseren  Formenverhältnisse  an. 

Der  letzte  Punkt ,  der  noch  zn  besprechen  wäre ,  betrifft  dann  die  äusseren  For- 
aMaversehiedenheitaii  des  Staubfadens.  Ich  habe  miehi  hier,  wie  Oberaii,  darauf 
liescbriakt,  mit  Hauptaflgea  die  Riebtaagea  aasadealeu,  ia  deaea  «Uese  natei^ieerd- 
netea  Forawaaliladerungen  vorkommen  können.  Aaeh  hier  sind  die  verschiedenen 
-Bezeichnungsweisen  der  Formen  nicht  Zeichen  für  verschiedene  Begriffe,  sondern 
dienen  der  anschaulichen  Beschreibung,  und  sind  daher  als  ikonische  Ausdrücke  nach 
dem  WortsiaBe  zu  verstehen;  sie  sind  deshalb  auch  in  der  Wissenschaft  dorcbans 
niebts  Festes,  saadera  der  beslSadigea  Ausbildnag  uad  Vefbesaeraag  aaterwarfea,  se 
wie  sich  allmälig  in  der  Wissenschaft  im  Allgemeinen  die  Kunst  der  Anschauung  und 
veranschaulicheudeii  Beschreibung  entwickelt  oder  wie  ein  Einzelner  mit  besonderem 
Talent  dafür  Begabter  sie  fortbildet.  Kein  Botaniker  ist  an  solche  Ausdrücke,  wie 
cucuUas ,  calcar^  appendix  u.  s.  w.,  gebunden,  sobald  ihm  aiaAusdruek  l>eifiillt, 
der  diese  Fonaea  treffeader  oad  aasebaulieber-beseiehaet,  «ad  aie  kaaa  daraas 
dae  Verwirrung  in  der  Wisseasdaft  ealsleben.  Wohl  aber  bringt  es  Verwirrung  in 
die  Wissenschaft  und  macht  sogar  wissenschaftliche  Einsicht  in  die  Natur  völlig 
unmöglich,  wenn  ein  Botaniker  Grundformen  und  abgeleitete  Formen  ,  z.  B.  wirkliche 
selbstständige  Blattorgane  und  Anhängsel  derselben,  mit  demselben  Worte  beaeiebnel, 
'denn  hier  baudelt  es  sieb  aiekt  am  ein  mebr  odar  weniger  Geliagea  der  Varaascbaa- 
lichung,  saadera  am  Verwimag  dar  aas  dem  Wasaa  da»  Gageastaaddli  abapfaitaadeB 
Begriffe. 
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Fflr  meinea  Zweck  war  iusbesoodere  nur  anzudeuten,  wie  die  verschiedenen  abge- 
leiteten Erscheinungsweisen  des  Staubfadens  mit  dem  Grundorgane,  dem  Blatte  und 
seinen  Formen ,  zasammenhängea  und  daraus  nicht  nur  der  Idee  nach ,  denn  das  ist 
nichts  ftr  Binneht  im  di«  Natar  Brani^afw,  sMdem  tu  realer  llelaiiiorphofe 
doreh  allmälig  stärkere  BatwiekelongeD  dieses  oder  jenes  Theils ,  dieser  oder  jener 
Partie  des  Zellgewebes  entstehen.  Insbesondere  ist  hier  die  höchst  mannigfaltige 
Bntwickelung  des  Mittelhände»  ins  Aiipje  zn  fassen,  aus  welcher  Formen  hervorgehen, 
die «  wenn  fertig ,  sich  gar  nicht  auf  die  Grundform  des  modificirten  Blattes  zurUck- 
fUiree  n  lassen  setieiaen  und  gieidiwoid,  wem  nan  die  Entwickelungsgesdiichte 
verfolgt,  leicht  davon  abgeleitet  werden.  Ab  Beispiel  mag  hier  Celn'a  cretica  dienen, 
bei  der  der  Staubfaden  in  der  ganz  jungen  Knospe  ganz  regelmässig  gebildet  ist  und 
aus  einem  Träger  besteht,  der  nach  Oben  in  ein  schmales  Mittelband  übergehl,  wel- 
ches an  beiden  Rändern  zwei  längliche  Antherenfächer  trägt ;  ailmäiig  dehnt  sich  aber 
.  das  IBttelhaad  in  sdaeii  ■Bteten  Theile ,  und  zwar  nnr  aaeh  einer  Seite ,  sehr  ataik 
aas ;  dadnrdi  wird  die  Basis  des  einen  Antherenfaches  nach  und  naeh  von  der  Basis 
des  andern  entfernt  und  zwar  so  weit,  dass,  da  die  Spitzen  der  Antherenfächer  immer 
in  Berührung  bleiben  (sie  flicssen  hier  zusammen,  wovon  später),  hei  dem  völlig  ent- 
wickelten Staubfaden  beide  Antherenfächer  in  einer  geraden  Linie  liegen  und  es 
scheint,  ab  wftre  aar  ein  AnthemJiMh  an  einer  Seite  des  Ifittelbaades  vorhanden. 
In  ahnlicher  Weise  lassen  sieh  die  wunderbarsten  Formen,  z.  B.  hei  Gncnrbitaceen 
und  Philhydreen,  wenn  man  rückwOrls  ihre  aUmHige  Anshildnng  veilU^,  gaas  leiekt 
auf  die  Grundform  zurückführen. 

Auffallend  ist,  dass  hei  aller  sonstigen  Aehnlichkeit  mit  den  Formenverbältnissen 
ddk  LanbUnites  keine  Sehte  GUederung  in  der  Gontinalllt  des  StatthfadenUattes  vor- 
kommt.  ßerben'Sy  gewöhnlich  hier  ab  Beispid  genannt,  habe  ieh  versäumt  zu  unter- 
suchen. Bei  den  Compositen  ist  nur  eine  ganz  allmälig  auftretende  Verschiedenheit 
des  Zellgewebes  an  bestimmten  Stellen  vorhanden,  die,  weit  entfernt,  einer  Gelenk- 
bildaug zu  entsprechen,  im  Gegentheii  auf  etwas  stärkerer  Verdickung  der  Zellen- 
winde bemht.  Bei  Mukemia  m  Fitwa  ist  gar  kdne  Spnr  einer  Glie&rang.  Nie- 
mab,  so  weit  ieh  bb  jetzt  untersuehen  konnte,  findet  eine  Gliederung  zwischen 
Anthere  and  Träger  statt.  Wohl  ist  letzerer  da,  wo  er  in  den  Staabbcntel  übergeht, 
oH  sehr  dünn,  leicht  biegsam  und  leicht  abzureissen ;  niemals  aber  ist  hier  eine  Lage 
verschiedenartig  gebildeten  Zellgewebes  vorbanden,  welches  die  Continuität  der 
Stmciar  witeitotohe;  niemab  traml  sieh  hier  Staehheiilal  md  'Mtg&r  fireiwHIig. 

Sehr  volbtlMÜg  sind  dagegen  die  Stipnlaihildnngea  entwickelt  und  zeigen  Formen, 
die  häufig  genug  verkannt  sind.  Am  auffallendsten  treten  sie  bei  den  Amarantaceen 
hervor.  Nichts  ist  leichter ,  als  bei  dieser  Familie  die  Entstehung  des  angeblichen 
Kranzes  aus  der  Verwachsung  der  Nebenblätter  der  Staubfäden  za  verfolgen;  auch 
zeigen  die  an^^lldeten  Formen  alle  möglichen  Uebergänge.  Die  imwissensehaftKdie 
Ineonseqnenz  der  besehrdhendea  Terminologie  zeigt  sieh  luer  wieder  anf  schlagende 
Weise.  So  lange  die  Nebenblätter  nnr  zum  TheO  verwachsen  sind,  heisst  esßlamento 
trißdo  lobo  medio  antherifero r,  sind  sie  ganz  verwachsen,  so  heissen  die  zwei  ver- 
wachsenen Lappen  stamina  stertiia,  sind  sie  dann  nach  Innen  geschlagen  ^  dass  sie 
eiaer  oheiAMdichen  Betrachtang  entgehen,  wie  bei  CehtUf  so  beiiara.aaeb  wohl 
stamntodia  nuüa,  • 

§.154. 

Eine  sehr  weseatliche  Rolle,  in  der  Natur  des  StaobfodeDs  spielen  die  Structor« 
yerhältnisse.  Der  Träger ,  wenn  er  vorhanden  ist ,  and  seine  Anlünge  haben  fast 
Immer  den  Bau  der  Blumenblätter,  bestehend  aus  einem  zarten  Zellgewebe,  oH  mit 
gefärbten,  noch  öfter  mit  farblosen  Säften  und  dann  mit  grossen,  luflerfiillten  laler- 
ccllularräumen ,  weshalb  sie  schneewciss  erscheinen.  Ebenso  verhallen  sich  die 
Anhängsel  der  Träger  und  des  iBditleibandes.  Gewöhnlich  durcliziebt  Träger  und 
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lliltelband  ein  einfaches  Gefitoibttiidd,  dem  aber  nicht  selten,  z.  B.  bei  den  Ama- 

rantaceen,  die  Gefässe  fehlen.  Ausser  bei  den  f^clappfen  oder  gefiederten  Staub- 
fäden, bei  denen  jedem  Lappen  ein  Gefässbündel  zukommt,  sind  die  Gelasäbiindel 
nie  verästelt.  Die  Oberhaut  ist  hier  ebenfalls,  wie  bei  den  Blumenblättern,  eine 
Mitteibtldung  zwischen  Epidermis  und  Epithelium,  zeigt  auch  noch,  obwohl  selten, 
Spaltöffnungen,  häufig  zierliche,  zum  Theil  schön  gefärbte  Haare.  Bei  dm  Apocy- 
neen  seichDet  sich  ein  Haarbfisehel  nnterbalb  des  Staubbeotels  auf  der  obero  FlSehe 
des  Trügen  ans,  in  welehem  eine  Menge  eines  visdnahnlichen  Stoffes  ansgesendert 
wird,  so  dass  dnreh  diesen 'Haarbüschel  die  Stauhßden  fest  an  dem  grossen  Nar- 
benkörper ankleben  und  so  die  Selbstbefruchtung  unmöglich  machen,  da  die  zur 
Aufnahme  des  Pollens  bestimmte  Fläche  sich  unterhalb  der  Stelle  befindet,  wo 
Staubfäden  und  Narbenkörper  verbunden  sind.  Auch  an  den  Antheren  kommt  zu- 
weilen eine  Bildung  einer  solchen  viscinarligen  Substanz  vor,  wodurch,  z.  B.  bei 
den  Compositcn,  die  Antheren  unter  einander  zusammenkleben  (hier  vielleicht  aus 
der  Anflfisung  der  Absondemngssehieht  der  Oherhant  ai  dieter  Stelle  entstanden), 
oder  die  Antheren  an  den  StigmakSrper  sich  anheften,  s«  B.  bei  einigen  Apo- 
eynMn* 

Auch  die  Ausbildang  der  Oberhaut  zu  Nectar  absondernden  Flüchen  ist  hier 
häufig,  besonders  an  den  Anhängseln,  im  Gmnde  der  bohlen  Formen,  an  der  Sptlse 
der  Nebenblätter  der  Laurineen  u.  s.  w. 

Bei  weitem  wichtiger  ist  aber  der  Bau  des  Staubbeutels.  Anränglich  besieht 
dieser  aus  ganz  gleichlormigem  ,  zartwandigen  Zellgewebe ;  aber  bald ,  nachdem 
sich  äusserlich  das  Antbcrenlach  als  eiue  begiuueude  Anschwellung  cbarakterisirt, 
unterscheidet  man  aneb  im  Innern  zweierlei  Zellgewebe,  nSmlidi  das ,  welches  fär 
die  Wandung  des  Faches  nnd  das,  welches  für  die  Bildung  der  Ifotterzellen  und 
des  Pollens  bestimmt  ist.  Zwischen  beiden  ist  noch  eine  dänne  Lage  von  Zellen, 
die  gegen  die  Zeit  der  völligen  Ausbildung  desPoUens  aufgelöst  und  resorbirt  wird, 
um  dem  Pollen  den  nölhigen  freien  Platz  xn  gewähren.  In  allen  drei  Schichten  fin- 
det bis  zur  Vollendung  des  Ganzen  Bildung  von  Zellen  in  Zellen  statt,  wodurch  das 
V'olumen  vergrösscrt,  die  Form  des  Staubfadens,  der  als  Blatt  in  dessen  gcselz- 
mässiger  Weise  von  der  Axe  aus  gebildet  wurde,  aber  nicht  verändert  wird.  Die 
äussere  Schicht  Zellgewebe ,  anianglich  mit  einer  Epilheliallage  überkleidet ,  bildet 
diese  zu  einer  nicht  selten  mit  SpaltSlIhnngen  versehenen  Mittelfonn  von  Epidermis 
irnd  fipithelinm  nm.  Haargebilde  kommen  oft  am  Mittelbande,  seltener  auf  den 
Fächern  vor.  Zuweilen  ist  die  Oberhaut ,  zumal  in  der  Nihe  der  Randftircbe ,  der- 
ber zu  einem  etwas  anf  die  Fläche  senkrecht  gestreckten  Zellgewebe  entwickelt 
und  bildet  so  vorspringende  Leisten  (z.  B.  bei  Gladiolus ,  Cassia ,  Passfßora). 
Mit  alleiniger  (?)  Ausnahme  der  unter  Wasser  blühenden  PI! anzen  finden  sich  in 
allen  Antheren  eine  oder  melirere  Lagen  von  Faserzellen ,  aber  in  verschiedener 
Anordnung.  Gewöhnlich  sind  nur  eine  oder  zwei  Zellenlagen,  welche  unter  der 
Oberfaant  die  Substanz  der  Wände  der  Fächer  bilden,  in  dieser  Weise  entwickelt; 
seltener  nur  die  Oberhaut,  oder  das  ganze  Parenehym  der  Anthere,  mit  Aosnabme 
Oberhaut  und  des  Gefüssbfindels  im  Ifittelbande. 

Zar  VeransehauHchuDg  des  im  Paragraphen  Gesagten  theile  ich  hier  die  Ansicht 
des  SUübfadent  von  BupkarHa  (204,      nebst  den  Qaenchnitt  des  Stanbbentels 

(204,  fl),  so  wie  einen  Querschnitt  des  Staubbeuteis  von  Neottia  ptcta  (205)  mit. 

Die  VerbindoDg  der  Staubbeutel  bei  den  Compositcn  wird  gewöbalieh  sehr  mit  lIn-> 
recht  eine  Verwachsong  genannt.  In  früheren  ZustAndea  hat  aber  noch  jede  Anthere 
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ihre  völlig  ausgebildete  Oberhaut  für  sich,  und  später  liegen  die 
Zeileo  der  verschiedeneii  AnUimn  stets  nur  an  eiaander  geklebt 
(206),  nie  in  eiaander  gefDgt,  wie  bei  lehtes  Verwaehsimgen. 

lieber  den  Baa  des  Trägers  habe  ich  nichts  hinzuzufügen  ,  auch 
ist  derselbe  am  weni^slon  wielitio-;  dTs^ps^en  will  iVh  ober  den  Bau 
der  Anlhere  hier  noch  Folgendes  bemertseQ,  womit  ich  die  drille  Kupfertafel  nebst  der 
Erldärung  zu  vergleichen  bitte.  Bei  der  am  biofigsteo  vorkommenden  Form  der 
Anlhere  narkiren  sieh  sdir  fliüi  zwei  einfache,  seoltreehte  Zellenreihen  in  jedem 
Paehe,  aus  dem  sich  der  Pollen  entwickelt;  alles  Obrige  Zellgewebe  der  AnIber e  kann 
man  in  drei  Cnippen  theiien  ;  1.  das  des  Miltelbandes  und  der  Sclieidew.'inde  zwischen 
vorderen  und  hinteren  Fächern;  2.  das  die  äusseren  Wandungen  der  Fächer  bildende 
Zellgewebe,  und  3.  das  die  Fächer  adslcleidende,  später  verschwindende,  meist  radial 
gestreckte  ZeHgewehe.  Vea  diesem  Zellgewebe  wachsen  nnr  die  beiden  letalen  Theile 
(2  und  3)  durch  selhststäodigen  Zelleobildungsprocess  fort,  nachdem  das  Staubfadea- 
blatl  von  der  Axe  aus  angelegt  ist.  Das  Zellgewebe  des  Mittelbandps  ( 1),  einmal  an- 
gelegt ,  vermehrt  sich  nicht  weiter ,  sondern  dehnt  nur  die  vorhandenen  Zellen  aas 
und  verändert  sie  auf  mannigfache  Wdse.  Sehr  verscliieden  ist  aber  die  Verlheilung 
der  la  der  Anlhere 'nnprflnglich  angelegten  Zellen  unter  diese  drei  Gruppen,  iadem 
bald  der  grOsste  (z.B.  Bcrbcn's  vu/garts),  bald  der  kleinste  Theil  (z.  B.  Tropaeolum 
minus)  der  vorhandenen  Zellen  zur  Bildung  des  Mitlelbando';  <!)  benutzt  wird.  Dem- 
nach zeigen  auch  die  Fächer  sehr  verscbiedene  Formen,  entweder  als  vier  cylindrische 
HVhlen  (x.  B.  bei  Trofoeohm  minw  nnd  Sparganium  t^piex)^  oder  als  vier  kaum 
gebegene,  gans  flaehe  Höhlen,  wie  bei  Berberü,  oder,  was  gar  blaOg  ist,  als  etwa« 
weniger  flache,  aber  von  den  Seiten  stark  zusammengebogene  Hßbleu.  Im  letztem 
Falle  tritt  n.1mlich  die  Scheidewand  oft  sehr  weit,  wie  eine  Leiste,  in  f^ip  Hahle 
hinein,  auffallend  bei  Canna  und  vielen  andern  SciUmioeen,  z.  B.  Castus,  taiaihea, 
bei  faal  allen  Selaoeen  n.  s.  w.,  weniger  bri  Cer^ena  TAeoetiat  unbedeutend  bei 
.   €aitüuiA  lutea.  Die  gewtfhnliche  Rede,  diese  YorsprOnge  seien  Anfiinge  zur  Biidang 

204.  Euphorbia  Lalhyrit.  A  Männliche  filUtbe.  a  Staubbeutel  aus  zwei  Hälften  (M«cae) 
lealehend,  die  nach  nnten  aas  oinantfer  weiebflnil  das  Hittelband  frei  Ussea.  b  TrSfer.  «  BlOlhan- 
stiel.  B  Qoerschaitt  durch  dcu  Staubbeutel ;  aa  jeder  Seite  des  didcan  Mittelbaadei'bafiDdea  sieh 
sw«i  dnreh  eine  Scheidewand  getrennte  Fii<  her. 

205.  Neottia  pieta.  Qaerscbailt  durch  einen  ungeöffaeten  Staubbeutel.  A  Miltelbaad. 
J  AtttberenbSMteB  a  GeßbsbSndel  des  Mltlelbandes.  b  Oberbaitt  0  Ans-Spirairaserw 
Zellen  gebildete  Waodoagen  der  vier  Fächer  (<0,  die  je  2  und  2  durcli  ilnn  Zellgewebe  der 
Scheidewand  {septvm)  getrennt  sind.  0  Stelle,  wo  die  Scheidewand  von  den  Wandnngen  nnd  diese 
letzteren  von  einander  abreissen,  und  so  die  Fächer  öffnen. 

.  306.  jieUiwmtrt*  aUtm^oUa*  Qneraebaitt  dareh  elae  BlBtbeaknospe  {se  in  natirlieber 
Grösse),  die  fünflclappig  an  einander  liegenden  Zipfel  der  Blnnenkronc  umschliessen  fiinf  mit 
ibnen  abwecbsciode  Staubfäden  ,  deren  hier  querdurch  seh  nittenc  Stauiibcutel  nur  mit  den  hintern 
Fächern  jeder  Seite  sich  berühren  und  zusammengeklebt  sind.  Innerbalb  derselben  zei(;eo  sieb  die 
bddsn  Narbea  im  QnenoUnitC 
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neuer  Scheidewände,  involvirt  die  falsche  Vorstelloog,  als  bildeten  sich  überhaupt  die 
Scheidewände  vom  Mittelband  aas  in  die  Fächer  hinein ;  sie  sind  aber  vielmehr  frOher 
da,  ab  die  Ficher  und  nnr  das  steheobleibeBde ,  zur  PolIeDbUdaag  nieht  venreodele 

Parenchym.  Ebenso  sagt  man  gewöhnlich  mit  ganz  falscher  Auffassang  des  natüff^ 
liehen  Verh.'iltnisses,  die  F.lcher  seien  an  das  Mittelhand  angewachsen.  In  dem  tran- 
sitorischen  Zellgewebe  (3)  sind  die  neu  entstehenden  Zellen  sowohl  radial,  als 
tangential  angeordnet,  in  dem  Zellgewebe  der  Wandungen  (2)  dagegen  stets  nur 
tangeatial ;  dadnreh  werdeD  die  Waadongeii  der  Pltehe  nach  ausgedehaA  nad  die 
.  Fächer  schwellen  an  und  erhalten  eine  immer  grössere  Capacität,  wie  es  die  allmätige 
Ausbildung  des  Pollen  erfordert.  üierdiiiTh  ^oschieht  es  auch,  dass  die  Rille  ,  die  bei 
der  Anlage  der  Authere  in  der  That  der  lilattrand  ist,  später  oft  der  Boden  einer  tie- 
fera  Furche  wird,  da  sie  als  der  Rand  der  Scheidewände  jener  Ausdehnung  nicht 
folgen  icaaii. 

Gegen  das  Ende  der  Antherenentwickelang  geht  bei  den  über  Wasser  blühenden 
Pflanzen  ein  Tbeil  des  Zeilgewebes  in  Faser-  oder  poröse  Zeilen  über  (205,  d  auf 
8.  IGD).  Welche  Zellen  und  wie  viele,  ist  hier  äusserst  verschieden;  zuweilen  ist  es 
die  allein  von  den  finssem  Wandungen  noch  vorhandene  Oberhaut ,  wie  bei  Lupinus^ 
gewöbdicb  aber  bleibt  diese  aaverlndert,  nsd  eine  (s*  B.  Gempesilen)  oder  nehrere 
Schichten  (viele  Liliaceeu)  unter  dtt  Oberhaut  der  äusseres  Wandungen  werden  Spi- 
ralfaserzellen, gewöhnlich  die  ganze  Ausdehnung  der  äusseren  Wandung  der  Anthere 
einnehmend ,  zuweilen  kaum  die  Hälfte  derselben  zu  beiden  Seiten  der  Furche. 
Zuweilen  zieht  sich  diese  Spiralfaserschicht  unter  der  Oberhaut  über  die  vordere 
Fläche  des  Mittelbandes  weg  (s.B.  Paehysanira  proeumben»),  oder  über  die  hinlere 
Fläche  (z.  B.  Hyoscyaaua  orientäUs),  oder  Ober  beide  (z.  B.  Gentlana  luteOf 
Erythraea),  Znweilen  umgiebt  eine  solche  Schicht  jedes  Fach  von  allen  Seiten 
(z.  ß.  Strelilzia  farinosa  und  Utfipuris  vuigaris)^  entweder  die  Scheidewand  frei 
lassend,  oder  sie  allein  bildend,  zuweilen  zieht  sich  eine  Schicht  um  je  zwei  an  einer 
Seite  Hupende  Fächer,  bei  unveränderter  Scheidewand  (s.  B.  Calathea ßanmeem)^ 
oder  macht  einen  Bogen  in  dieselbe  hinein ,  ohne  dass  diese  ganz  verändert  würde 
(z.  B.  Castus  spcciosi/s);  selten  endlich  wird  alles  Zellgewebe  bis  auf  das  Gefäss- 
bUndel  des  Milielliandes  zu  Spiralfasergewebe.  Aus  dieser  von  Purkitye*  unbeachtet 
gelassenen  Mannigfaltigkeit  ergiebt  sich  gleich  die  völlige  Unanwendbarkeit  der  von 
ihm  vorgeschlagenen  Beneicbanngen,  Exotkeeivm  tOr  die  Oberbant,  Bni^letüm  Ar 
die  Spiralfaseridiidil.  Bei  den  kleineu  Fächern  von  Cycas  revoluta  besteben  die 
Wandungen  ganz  ans  einem  dickwandigen  porösen  Zellgewebe.  Bei  den  Compositen 
ist  das  Mittelhand  aus  zierlich  porösen  Zellen  gebildet,  ebenso  bei  den  meisten  der 
kammförmige  Anhang  der  Staabbeotel  (z.  B.  bei  den  Ceutaurecn). 

Die  Bildung  des  Pollens  geschieht  in  folgender  Weise.  Im  Innern  jedes  ange- 
iegleo  Anlhereufaches  tritt  in  einer  einfachen  ZeUenreihe  ein  Bildungsprocess  auf, 
dnrefa  weleben  rieh  allmälig  (bei  der  gewobnlkboi  Fom  der  Anthere)  ein  cyfindri- 
scher  Strang  von  mehr  oder  weniger  Zellen,  deaHutterzeUen,  bildet.  In  jeder  Mal- 
lerselle  tbeilt  sieb  der  granolfis  Bchleimige  Inhalt  gleichzeitig  mit  Erseheinang  eines 
Gytdtlasten  in  vier  Portionen,  die  sich  plötzlich  mit  vier  Zcllenmembranen  umklei- 
döi,  oder  es  entstehen  auf  dieselbe  Weise  erst  zwei  und  in  jeder  derselben  wieder 
zwei  Zellen.  Dieses  sind  die  vier  in  der  Multerzelle  eingeschlossenen  Specialmut- 
tcrzellcn.  Muiterzelle  und  Specialrautlerzellen  werden  nun  durch  Ablagerung  gal- 
lertartiger Schichten  auf  ihre  innere  Fläche  stark  verdickt  und  gleichzeitig  bildet 
sich  in  jeder  Specialmutlerzelle  eine  einfache  Zelle ,  die  PoUeozelle.  Diese  sondert, 
mit  Aninahne  der  anter  Wasser  blühenden  Pflanzen,  auf  ihrer  Oberflicbe  in  eigen- 

*  D9  eetluiu  mMmwumJIbroiif»  Ifavdan. 
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iUiiiifi«lieD,  mm  Theil  wanderbaren  Fornen,  die  Smere  PoUeobtiH  in  oacr  oder 
viehreien  Sehicbteo  ab.  WSbrend  dieser  leisten  Anbildmif  dea  PeUena  werden  die 

Mutterzellen  und  demnächst  auch  die  Specialmntterzellen  aufgelöst  und  resorbirt. 
Bei  vielen  Monocolyiedonen ,  besonders  Liliaceen ,  ist  das  Auflösungsproduct  der 
Mutterzellen  eine  heller  oder  dunkler  gelbe,  elwas  klebrige  (ölarlige  [?])  Flüssig- 
keil, die  sich  an  die  äussere  Pollenhaul  anhangt.  Bei  den  Onagrecu  scheint  sich  in 
den  MuUerzellen  oder  Spccialmutlerzellen  (ähnlich  wie  Lei  Equisetum)  eine  spira- 
lige VerdickuDgsschicbt  zu  bilden,  die  nicht  niil  aufgelöst  wird,  sondern  in  laugen  <■ 
Fäden  den  entwickelten  PolieDkSmera  anklebt.  Ein  Tbeil  dea  Aoflösangsprodncia 
iat  oll  viaeinartig  und  klebt  die  vier  einer  MntterzeUe  angebörigenPollenkömer  fest' 
znaaanaai  (palUm  puitemarmm%  zuweilen  nur  zwei  (bei  Podostemon),  zuweilen 
mehr  Körner  (bei  einigen  Acacien,  z.  B.  A,  lopkanta).  Bei  den  Orchideen  wird 
das  ganze  Auflösungsproduct  der  Mutlerzcllen  und  Specialmullerzellcn  viscinartig 
und  klebt  die  gesammten  Pollenkörner  zu  einer  Masse  zusammen,  und  ist  zwischen 
ihnen  leicht  als  eine  zähe,  fadenziehende  Substanz  zu  erkeuneo.  Bei  Asclepiadecn 
endlich  scheinen  nur  die  Mutterzellen  und  zwar  schon  sehr  früh  resorbirt  zu  wer- 
den^ die  Specialmutterzellea  dagegen  werden  gar  nicht  resorbirt,  sondern  kleben 
fiaat  an  einander  und  bilden  ae  aua  dem  geaammten  Pollen  eines  Faehes  einen  klei- 
nen zelligen  Körper,  der  mit  einer  eigenen  Oberbant  überkleidet'  ersebeint,  da  in 
der  ausaersten  Lage  von  Specialmutterzellen  im  ganzen  Umfange  sich  keine  PoUen- 
kürner  entwickeln.  Wahrscheinlich  ist  in  allen  Zellen,  yon  den  Mutterzellen  bis 
zum  Pollenkonie  (im  letztern  im  jugendlichen  Zustande  ganz  gewiss),  eine  in  kleine 
Strömeheu  uetzartig  vcrthcilte  Üarculation  des  Saftes  vorhanden. 

•  •  • 

Ich  habe  die  EDtwickelungsgeschichte  des  Pollens  hier  im  Wesenilicben  Überein- 
stimmend mit  den  ausgezeichneten  Untersuchungen  von  Nngr/i*  gegeben,  denen  ich 
aus  eigenen  Mitteln  nichts  Vollsläuiiigeres  eutgegensetzeu  kann.  Mau  vergleiche  hier- 
adt  die  dritte  Kopferlafel  nebst  Erklärung.  Keineswegs  aber  glaube  leb ,  dass  damit 
die  Acten  schon  geschlossen  seien,  und  kann  einige  Bedenken,  die  ich  gegen  die  Auf- 
fassung der  Zeilenbildung  habe,  nicht  verhehlen.  Zwei  Schwieri^jkeiten  sind  es ,  die 
wohl  nirgend  so  hemmend  der  Vollendung  der  Untersuchung  in  den  Weg  treten,  als 
hier,  nämlich  einmal  die  Erlangung  der  vollständigen  Entwickelungsstufen  und  zwei-*  * 
tens  die  riebtige  Anofdaung  naeb  ihrer  Folge.  Folgende  Pnnkte  will  ieb  hier  gegen 
Nagelt  bemeiken.  Zuerst  muss  ich  erwähnen,  dass  ich  sowohl  bm  den  Motterzellen 
nnd  Specialmullerzellen  (z.  B.  bei  Pepo,  Passißom  princeps^  jirnm  macHfafi/rri),  als 
auch  bei  der  jungen  Pollenzelle  (z.  B.  Lupüius^  Larix ,  Pinus  alba,  JnniperuSy 
Riekardia  aethiopica^  Arum  maculatum^  brüillaria  imperialis)  mich  völlig  über- 
leogt  an  beben  glaube,  dam  der  Gytoblast  (snweilen  selbst  noeb  an  den  PolleBsellen, 
die  schon  eben  Seblanch  in  die  Karawane  der  Saamenknospe  getrieben  hatten)  deoU 
lieh  und  zwar  als  parietaler  zu  erkennen  ist.  Bei  Fritillaria  sind  zwei  Arten 
Cytoblasten  leicht  zu  unterscheiden ,  der ,  welcher  der  Pollenzelle  ihre  Entstehung 
gab  und  in  der  Wand  eingebettet  liegt  (Kupfertafel  Fig.  8),  und  die,  welche 
rieb  spater  ia  der  Pollenaelle  bilden  uad  bier,  wie  ttbwbaapt  nicht  selten  im  Pollen- 
kora,  riaen  transitorischen  Zellenbildungsprocess  veranlassen**.  Ein  zweiter  Punkt, 
der  mir  von  Wichtigkeil  scheint,  ist  der,  dass  ich  sehr  hHufig  zwischen  dem  Zustande 
der  leeren  Mutterzelle  und  der  regelmässigen  Tbeilung  derselben  diireh  zwei  oder 
vier  SpecialmulterzeUen  einen  Zustand  beobachtete,  wo  zwischen  dem  granulösen 
fakalt  der  MntterzeUe  firei  scbwimmende  Cytoblasten  ▼orkommen  (z.  B.  bei  Passiflora 


*  Zur  Eatwickalangsgeschichte  des  Pollens  bei  den  Phanerogamen.  Zfofiok  184S* 
•*  Näg9ät  a.  a.  0.,  Seite  20,  21.  ÜTeyntj  Pkyaialogie,  Bd.  III.  Seite  186. 
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präteeps),  oder  dieie  waA  gwn  itrte  junge  Zellea  mit  Cytoblaateii  in  4er  Wmi  (b.  B. 

bei  PÜutflora  pn'nceps,  Pcpo  nnd  Rhipsalis  satieoniioidet).  Bei  der  letzten  Pflaose 
beobachtete  ich  ziemlich  vollst/indii^  alle  rpl)ergangsstufen  von  freien  Cytoblasten  bis 
zur  vollsländig^pn  Ausbildung  der  8pecinlinu!irrzelleii  (oder  Pollenzeilcn ?),  bei  andern 
Pflanzen  isl's  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen.  Endlich  will  ich  noch  erwähnen,  dass  mir 
die  g«Dse  Annahme  der  Specialmutlerzellen  noeb  bedenklieh  erscheint.  Bs  iat  k^nem 
Zweifel  unterworfen ,  dass  in  einem  der  Reife  nahen  Zustande  jede  Poltenzelle  von 
einer  ziemlich  dicken,  gallertarlifjrn  Meniliran  iiinschlossen  ist,  und  dass  so  je  vier  in 
einer  ebenfalls  gallertartig  verdickten  Mutterzelle  liegen  ,  die  als  solclie  durch  ihre 
Entstehung  sich  vollkommen  ausweist.  Sowohl  von  der  Mutlerzelle  und  von  einander, 
afa  nach  vom  eingeschlossenen  Pollenkom  lassen  sich  die  segenannten  Speciahnotter- 
sellen  um  diese  Zeit  nicht  .«ehr  schwer  trennen.  Aber  ihre  Entstehung  könnte  auch 
wohl  eine  andere  sein.  Mir  scheint  Folgendes  eben  so  wnhrsc beinlicb.  In  der  Mut- 
terzeilc  bilden  sich  völlig  gesetzni.Hssig  vier  Pollcnzcllcn ;  während  sich  diese  ausdeh- 
nen, löst  sich  allmälig  der  körnige  Inhalt  der  Mutterzelie  zu  Gallerte  auf,  in  welcher 
.die  PollenzeHen  dann  eingebettet  liegen.  Durch  den  Drack  der  sich  ansdebnendea 
PoUenzellen  verdichtet  sich  vm  jede  derselben  ein  Thcil  der  Gallerte  znr  Membran, 
und  das  sind  die  sogenannten  Specialmntler/cücn,  Wo  (]nt;egen  sich  die  Mutterzelie 
zuerst  in  zwei  Zeilen  theill,  da  bilden  sich  in  der  That  zwei  Specialniulterzeilen,  aber 
auf  dieselbe  Weise,  wie  ich  es  eben  von  den  Polienzellen  angegeben,  und  in  jeder 
dieser  Speeialnnttersellen  bilden  sich  dann  je  zwei  Pellent^Hen  «nf  dieselbe  Weise. 
Daia  würde  sttBunen,  dass  entschieden  auch  ein  poUem  btnarium  vorkommt,  z.  B.  bei 
den  Podostemccn,  was  auf  eine  engere  Hezieliung  von  zv\ci  Polienzellen  deutet.  Nur 
fortgesetzte  sorgfältige  Untersuchungen  können  entscheiden,  ob  Niigrli's  vortreflfliche 
Beobachluogen,  so  wie  er  sie  gegeben,  als  vollständig  aufzufassen,  oder,  nach  meiner 
■lilgetheilten  Hjrpothese,  mit  andern  ZellenhildaDgsprocessen  in  Einklang  i«  hrin- 
gen  sind. 

Dem  übrigen,  im  Paragraphen  Erwähnten  habe  ich  nichts  hinzuzufügen,  als  dass 
ich  NägelPs  Beobachtungen  fiber  die  Folge,  in  welcher  die  Muiierzellc  und  die  Spe- 
cialmulterzeilen aufgelöst  werden ,  so  wie  über  die  äusseren  Pulicobäute  als  Absoode- 
rongfprodnkttt  der  Pollenselle  vielfiich  hestSligt  gefanden  habe. 
Das  ausgebildete  Pollenkom  besteht,  wie  gesagt,  aas  der  weseDtUeheo  Pollea- 
zelie,  die 'bei  den  über  Wasser  blähenden  Pflanzen  noch  mit  der  eigenthümlichen 
Ahsonderangssehicht  überzogen  ist.  Diese  bildet  stets,  nnmittelbar  der  Pollenzelle 
aufliegend,  eine  gleich  förmige  Membran,  nicht  seilen  in  doppelter  Schicht,  auf  der 
gewöhnlich  allerlei  sonslige  V'orsprüngc  (die  ersten  Prodiicte  der  Absonderung)  auf- 
gesetzt sind.  Am  häufigsten  sind  dies  kleine  leislenartige  Vorspriinge,  die,  unter 
einander  netzförmig  zusammenhängend,  oft  der  äusseren  Haut  täuschend  den  An- 
schein geben,  als  sei  sie  aas  Zellen  zusammengesetzt,  was  sie,  wie  die  Bntwicke- 
lungsgeschichte  zeigt,  niemals  ist.  Die  RSnme  swiscbea  den  Hsscben  dieses  Netxes 
sind  oft  nun  Theil  mit  einer  wasserhellen  Gallerte  erfüllt  (z.  B.  bei  lr£r,  PatH' 
fiora  u.  s.  W.).  Zuweilen  bilden  diese  Detzformig  verbundenen  Leisten  ganz  be- 
stimmt begrenzte  Felder^  die  in  der  mannigfachsten  Form  und  Anordnung  den  Pol-' 
lenkörnern  oft  das  zierlichste  Ansehen  geben,  so  insbesondere  bei  den  Passifloren. 
Sehr  häufig  sind  diese  Vorspriinge  kleine  Stacheln  ,  Ke-;el,  Warzen,  Bogen,  kleine 
thurmähnliche  Bildungen,  und  dieselben  sind  entweder  mit  der  Oberlläche  zerslreut, 
oder  auch  sehr  regelmässig  angeordnet  (z.  B.  am  zierlichsten  bei  vielen  Composi- 
tis,  Seorxonera,  Tragopogon  u.  s.  w.).  Die  Snbslanz  dieser  Absonderungsschiehl 
ist  gewShnlieb  gelblich,  seltener  grünlich,  blSolich  oder  rölhUeh,  und  wird  durch 
eoncenIrirleSeliwefolsture  nur  sehr  langsam  (nach  1—2  Tagen)  sersidn  und  binlig 
durch  deren  Einwiritung  buiganderroth  geÜriA. 
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An  allen  (?)  Pollenkörnern  zeiirf  Hnssere  Pollenhaul  gewisse  Stellen  ent- 
weder spaltenartig,  oder  in  scharf  gezeichneten  Kreisen,  wo  sie  entweder  ganz 
fehlt,  oder  doch  so  dünn  i^t,  dass  sie  sich  dem  Auge  entzieht.  Die  Zahl  und  An- 
ordnung dieser  Stellen  ist  sehr  verschieden  j  so  haben  die  meisten  mouocotyleiiojien 
Pollenköroer  nur  eine  LSngsspalte  (z.  B.  £ä&m),  etnige  Dieotfledonen  aehr  viele 
(z.  B.  Polygald);  die  meisteii  dicotjledoMii  PoHenkönier  haben  drei  im  Aeqnator 
gleichförmig  vertheilte  (z.  B.  Ceniaitrea)^  oder  vier  oaeh  den  Ecken  dea  Tetrae- 
ders gestellte  Kreise»  oder  eine  grosse  Anzahl  derselben  (z.  B.  Polemonium  coerw  ' 
leiim ,  Tpomaen  piirpuren).  Zuweilen  sind  diese  Löcher  nicht  frei,  sondern  von 
einem  dcckclartigen  Stück  der  Absondern n^^sscliicht  bedeckt^  welches  aber  von  der 
übrigen  Haut  ganz  getrennt  ist  (z.  ß.  bei  Pepo), 

Der  Inhalt  der  Pollenzelle  ist  bei  ihrer  ersten  Entstehung  fast  ganz  granulös 
mit  dner  geringen  Menge  von  Flüssigkeit,  nach  und  nach  lösen  sich  die  Kömer 
grSsstentheila  auf,  der  Inhalt  wird  wässeriger  nnd  fiist  klar,  die  surückgebliebenen 
KjSmer-eharakterisiren  sieh  als  SehleimkSgelchen.  Gegen  die  Reife  der  Polleakomer 
vermehren  sie  sich  und  es  treten  zuweilen  noch  andere  Körnchen  einer  unbestimm- 
ten, you  Jod  gelb  gerärbten  Substanz  {InM^m?)  nnd  Karte  Oeltrdpfehen  auf,  nnd 
isehr  gewöhnlich  auch  Slärkemehlkügelchen  in  grösserer  oder  geringerer  Mengte, 
zuweilen  in  eigenlhümlicher  Form  (z.  ß.  bei  den  Onagreen),  aber  immer  in  dersel- 
ben Pollenzelle  von  verschiedener  Grösse.  Dabei  wird  die  Flüssigkeit  immer  con- 
centrirter  und  verliert  an  Wasser,  und  erhält  eine  ausserordentliche  eudosmotische 
Kraft,  selbst  gegen  Säuren,  durch  deren  Anwendung  sie  anschwillt,  so  dass  sie  die 
Pollenselle  sprengt  und,  aastretend,  darmlSnnig  coagulirt.  Das  gegen  das  Ende 
seiner  Ausbildung  sbraiF  atisgedehnte  PoUenkorn  iieht  sich  daher  wegen  des  Was« 
serverlusies  bei  völliger  Reife  etwas  zusammen  und  bildet  gewöhnlich  in  der  Rich- 
tung der  Spalten  oder  Löcher  bedeutende  Einfaltungen ,  die  sich  bei  Einwirkung 
von  Wasser  wieder  ausgleichen.  Die  Bewegung  des  Inhalts  in  nelzförmTg  verbun- 
denen Slrömchcn  hat  bei  allen  reifen  Pollenkörnern  aufgehört  (mit  alleiniger,  bis 
jelzt  bekannter  Ausnahme  in  den  lang-cylindrischen  PoUenkörnern  von  Zostera 
marina) ,  dagegen  zeigen  die  verschiedenen  Körnchen  des  Inhalts  oft  schon  in  der 
Pollenzelle ,  stets  aber  nach  dem  Austreten,  auch  bei  dem  Pollen  aus  alten  Herba- 
rienezemplaren  und  nach  der  Einwirkung  der  Jodlinetur,  lebhalle  Holecnlarhe- 
wegnng. 

üeher  das  Verhallen  der  iosserea  PoIIeahaat  un  aosgebildeten  Zvstande  haben  whr 

ein  Muster  sorgfältiger  und  treoer  Ünteraaehung  von  Feilsche*  erhalten ,  auf  den  ich  - 

wegen  der  Specialitäten  hier  verweisen  niuss.  Er  untersrheidet  bei  einigen  Pflanzen 
an  der  äussern  ITaot  der  Polleuküroer  sogar  drei  Schichteo.  Seine  Terminologie 
glabbe  ich  nicht  aonehmeo  zu  müssen,  weil  sie,  nach  deo  oeuereo  üntersucbungeo, 
nicht  richtig  gebildet  ist.  '  Bs  stehen  sieh  hier  stets  Pdllenselle  nnd  AbtondernngB- 
cchicht  gegenüber;  di^e  letztere  mag  naa  einfach  oder  in  drei  Lagen  zu  trennen 
sein,  80  ist  sie  doch  stets  nur  als  Ganzes  der  Pollenzelle  gegcnOberzustellen,  die  ein- 
zelnen Lagen  aber  bezeichnet  man  besser,  wo  sie  vorhanden  sind,  als  erste,  zweifc 
und  dritte  Schicht.  Dass  die  äussere  Polieabaut  niemals  aus  Zellen  besteht,  versteht 
sich,  nachdem  ihre  Entstehnngviraise  erkannt  worden,  von  selbst.  Jfcye«  hatte  aber 
auch  schon  ohnedies  die  allerdiogs  leicht  ml^glicho  Täuschung  berichtigt. 

Die  Lehre  von  den  vegetabilischen  Spcrmatozoen  wird  hofTcntlich  nun  allmälig  ver- 
halion.  Man  nuss  sich  ganz  blind  in  alte  Vorurtbeiie  festgerannt  .haben,  wenn  man 


*  Uebcr  den  Pollen.  Petersbory  1837, 
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oacb  den  Unlersuchuo|;en  von  J/oA/aych  nnr  noch  die  entferoleste  Analogie  zwischen 
ilea  AatheriilieB  und  AvUhven  festhallM  will«  Dan  maa  £e  ReprlsentanteB  jener 
bei  den  Phase rog.imen  an  ganz  aaderer  Stelle  2Q  anchen  habe,  ist  von  mir  früher 

schon  angeführt.  Die  für  Spermatozoen  angcsprochnen  Körnchen  (meist  Stärke)  haben 
aber  wohl  in //'/YjcÄe'^  Jodtinktur  ihr  Leben  eingebiisst,  weil  sie  ihre  ofTenbar  rein 
physikalische  Molecolarbewegaog  ungestört  fortsetzen.  Es  scheint  mir  vöiiig  ttber- 
jlOssig,  auf  dteiten  Ptaakt  hier  nodi  weiter  einzugehen ;  A/n/e/i  *  giebt  die  volirtliidige 
Literatar,  die  nur  aoeh  historischen  Werth  hat.  Pritsche  **  bat  die  Sache  völlig  Iie* 
scifisjl,  tind  jeder  unbef.inp:enc  Heobachter  kann  sich  mit  Leichtigkeit  von  der  völlige« 
L'nbailbarkeit  der  früheren,  insbesondere  von  Mn/en  weiter  ausgesponnenen  Wundef- 
iicbkeiten  Uberzeugen.  Sehr  daukcnswerth  sind  auch  über  diesen  Punkt  die  bestäti- 
genden Beobachtungen  von  Nägeli***. 

Wachs  kommt,  so  weil  mir  bekannt ,  niemals  in  aogebbarer  Menge  im  Pollen  vor. 
Die  sogenannten  Wachshösehen  der  Bienen  bestehen  aus  unveränderten  Pollenkörnern 
und  dienen  zur  BereitJing  des  sogenannten  Bit  nenbrots  für  die  Maden.  Das  Wachs 
dagegen  bereiten  die  Bienen  im  Magen  aus  Zuckersloflen  und  schwitzen  dasselbe  in 
Gestalt  kleiner  Scbflppdien  an  den  Pngen  der  Baidiringe  aal. 

Auf  irgend  eine  Weise  öllnen  sich  die  Fächer  aller  Staubbeutel  zu  eiuer  be- 
stinimteu  Zeit,  um  den  Pollen  auszustreuen,  gerade  wie  die  Sporocarpien  der  Kry- 
plogamen.  Die  Art  und  Weise  ist  aber  sehr  verschieden.  Die  zu  zwei  oder  vier 
vereinigten  kleioen  eifSrmig-kapselartigen  AnlherenfScher  der  Cycadeen  reiasea  nit 
LüDgaspalteD  auf,  die  von  JumpenUf  Tawut  nnd  Verwandten  ganz  wie  die  Sporo- 
oarpien  von  Eqm'seium.  Vou  den  meistea  exotischen  Coniferen  kenne  ich  das  Auf- 
springen der  Aülheren  nicht.  Bei  der  einheimischen  Abies  {Pinus  und  idtriaf?)  nud 
bei  allen  Asciepiadeen  bildet  sich  an  jeder  Seile  des  Mitlelbaudes  nur  ein  Fach, 
beide  öflnen  sich  ,  indem  die  Wandung  in  der  Millellinie  vom  Mittelhände  abreisst, 
also  eigeuüich  mit  zwei  Längsspalten  eine  lür  jedes  Fach.  Die  dadurch  frei  wer- 
dende und  austrocknend  sieb  elastisch  zurückschlagende,  äussere  Wandung  des 
Faches  nennt  man  nun  Aniberenklappe  (valvula)y  und  weil  nur  zwei  Klappen  zu 
untefseheiden  sind,  spricht  man  nnr  von  einer  Längsspalte  (anthera  rima  lingim- 
dinoH  mie9  Müeeas).  Bei  vielen  Caladieen,  bei  Ceraiophylbm  und  andern  bil- 
det sich  zur  Zeit  der  Pollenreife  aus  dem  Scheitel  der  Aolhere  durch  Abslerben  und 
Zerslörong  des  Zellgewebes  (?)  ein  Canal,  durch  welchen  der  Pollen  anstritt  {an- 
tfipra  poro  dehiscens).  Bei  fast  allen  übrigen  Mono-  und  Dicotyledonen  ist  die 
Gnmdlage  der  Bildung  die  Entstehung  von  je  zwei  Fächern  an  jeder  Seite  des  Mit- 
tclbuudes ;  dieses  bildet  hier  die  Scheidewand  zwischen  beiden  Hälften  der  An- 


•  Physiologie,  Bd.  UJ.  S.  178—196. 
*»  A.     O.  Seit»  24.  . 

Eine  wunderliche  Polemik  gegeo  mieh  hat  Gotische  (über  HaplomUrium  Hookeri  jieia 
A.  L.  C.  N.  C.  XX.,  /.,  304),  iiulem  er  das,  was  ich  Uber  Jen  lobalt  der  phanerogamea  Pollen- 
kömer  sage,  auf  dea  Inhalt  der  kripiugamiscben  Aatberidien  bezieht,  und  zwar  deshalb,  weil  er 
das  VorarÜMl  nickt  besiegea  kana ,  dan  Aathare  der  Phinerogameo  and  Aalfteridia  der  Rrypte- 
gamen  dasselbe OrsMi  seien.  Verluhrt  wirder  hier  aar  durch  das  Wort  Aothere  oad  as  mag  gerad« 
dirsc  verreblte  Polemik  ihm  beispielsweise  rcigcn,  wie  Unrecht  er  hat,  S.  297  zu  sagen,  dass  er 
durch  deu  Ausdruck  Antheridium  nicht  mehr  oder  weniger  wüsste,  als  durch  den  Ausdruck  Ao- 
tbare.  Alierdlaf«  weiss  maa  aiebr  dadoreb ;  das  versehiedaae  Wort  sagt  uns ,  dass  wir  es  auch 
■Üt  sehr  verschioflenf  n  PiiifTf  ri  zu  thuii  haben  und  nicht  Sachen  durch  einander  werfen  dorfen, 
die  nicht  zusammen  gehören.  —  Die  ganze  Polemik  war  um  so  seltsamer,  da  ich  selbst  zur  Kennl- 
uiss  der  Spiralfaden  in  dea  Aotberidieii  der  Laub-  und  Lebermooi»e  und  ihrer  fiewegaageo  weoig- 
sleaa  eslaasiv  laage  var  IroMf  eA«  «faifa  Beitrüge  faltallnrt  fcalla.< 
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ihere;  eine  von  ihr  zu  beiden  Seifen  ausgehende  Zeligewebslaiselle  trennt  jede 
der  beiden  Hälften  in  eia  vorderes  und  hinteres  buch.  Selten  (wie  bei  yiscitm)  bil- 
den QuerlameUen  auch  noch  borisontale  SeheidewSnde.  Bei  den  Piperaceeo,  Mahra- 
ceen,  den  Soltneeo,  Gncarbitaoeen  und  Tielleidit  noeb  eimgen  andern  Familien 
fiiessen  die  swei  vordem  and  hintern  Picher  oben  anf  dem  Sdieidel  der  Anthera 
zusammcD;  werden  nun  durch  starke  Ausdehnung  des  Miltelbandcs  an  der  Basis 
die  beiden  H&lften  der  Anthere  allmälig  in  eine  gerade  oder  fast  gerade  Linie  ge- 
rückt (wie  namentlich  bei  Peperomia) ,  so  hat  man  ebenfalls  eine,  obwohl  nur 
scheinbar,  zweifächerige  Änlhere,  wovon  der  bei  Scitamineen  häufige  Fall,  dass 
sich  nur  an  einer  Seite  des  Miltelbaudes  zwei  Fächer  bilden  (die  anthera  dimi' 
diata)^  wohl  zu  unterscheiden  ist.  Man  nennt  hier  tiberall  den  Theii  der  Wandung 
zwischen  dem  Mittelbande  und  der  Seheidewand  ebenfalls  Klappe.  Die  meisten  Ver* 
lehiedenheiteD ,  die  gewöhnlieb  bei  den  Antheren  gegeben  wwden,  bemben  onn» 
nüchst  den  Versehielningen  der  Fächer  durch  verschiedene  Ausdehnung  des  Hitt^l- 
bandest  auf  der  Art  nnd  Weise  und  der  Zelt  der  AblSsnng  der  Klappen.  Gewöhn* 
lieh  bleiben  sie  am  Mittelhand  befestigt  and  reissen,  unter  sich  noch  zusammenhän- 
gend, von  der  Scheidewand  ab,  die  dann  zum  Theil  oder  ganz  zerstört  wird  {an- 
thera bilocularis  der  beschreibenden  Botanik) ;  sellener  geschieht  dieses  Ablösen 
erst  spät  und  sie  trennen  sich  fast  gleichzeitig  von  einander  [z.  B.  Tethrateca\ 
{anthera  quadrilocularis).  Die  Trennung  der  valvulae  von  einander  beginnt  ge- 
wöhnlich von  Oben.  BeschrMnkt  sie  sich  dabei  auf  ein  kleines  Stück  ihrer  Länge, 
wie  bei  vidoi  Grilaem  nnd  den  Briceen ,  so  nennt  man  es  mtthera  poro  (spurio) 
deküeens;  gebt  die  Trennmig  der  ganzen  Lünge  nach  vor  sieh,  so  heisst  der  Stanb- 
beutel  utnnque  Hma  longüuimali  dehiscens.  Sehr  selten  trennen  sieh  die  Val- 
veln,  ringsum  unter  sich  zusammenhängend  nur  auf  der  vordem  Seite  von  dem 
Millclband  {anthera  unilocutaru  der  beschreibenden  Botanik);  dies  charakterisirt 
die  Familie  der  Epacrideen.  Sehr  abweichend  ist  die  Bildung  bei  zwei  weit  aus  ein- 
ander stehenden  Familien,  den  Berberideen  und  Laurineen.  Bei  beiden  lösen  sich 
die  Klappen  im  ganzen  Umfange,  mit  Ausnahme  einer  kleinen  Stelle  am  Scheitel 
der  Fieber ,  ab  nnd  schlagen  sich  von  (Jnlen  nach  Oben  zurück  (anthera  vahntHt 
Mitemi},  Bei  den  Laurineen  kommt  hier  noch  das  Eigene  hinsn,  dass  von  den 
vier  Mgdegten  Fächern  die  beiden  hintern  entweder  ganz  verkSmmem,  oder  die 
Fieber  durch  ungleiche  Ausdehnung  des  Mittelbaodes  io  verschoben  werden,  dass 
sie  loletst,  statt  neben  dea  vorderen,  über  ihnen  liegen. 

207,  Es  ist  wahrlich  ein  Zeichen  des  traurigen  Geistes ,  der 

in  unserer  WisseaschaU  herrseht ,  dass  man  selbst  in  der 
oberfljtcblichea  Keootoiss  des  Baues  des  wichtigsten  Or- 
gaai,  der  Anthere,  noch  aieht  emaial  im  Reiaen  ist.  Bs 
ilp.  ist  in  der  That  um  nichts  hesser,  als  wenn  die  Zoologen 
noch  darum  stritten,  ob  das  menschliche  Herz  vier  Kara- 
roem  hat  oder  nur  eine ,  und  wie  wenig  Geschick  gehört 
dazu ,  eine  Anthere  aus  einer  etwas  jungen  Knospe  qoer 
dnrehsniehneilen.  Bei  den  Gompoiiten  (207)  sind  vier- 
fächerige Aadkeren,  die  mit  den  Klaj^n  der  hinteren 
Fächer  zusammenk leben  und  ganz  gewöhnlich  an  jeder 

207.  Actinomerii  aUentifolüi.  Qaerscboitt  dorch  eine  BlöUienkfiospe  («  in  nat  Grösse), 
die  fBofklappig  an  «tnander  liefenden  Z\pM  der  Blntnenkrone  «nsebliesMii  Rnf  mit  ilmea  ab- 

\\rrhselndp  SlaubHiden,  deren  Iiicr  querdutTbscIinittf-nc  Staubbeutel  nur  mit  den  bintcrn  Fächern 
jeder  Seite  sicli  berühren  und  zusanunengekiebt  siad.  louerbaib  derselben  seigea  sieb  die  beiden 
Stanhwefanne  iii  Qnertohnitt. 
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Morphologie. 


Seile  mit  einer  LÄngsspalle  aufspringen.  Fast  jede«  Rasenfleckcben  bietet  in  Bellis 
perennis  zur  Untersuchung  dieses  Verhältnisses  das  Material ;  bei  Zinnien ,  Sonnen- 
blonen  u.  s.  w.  bedarf  man  sogar  nur  einer  massigen  Loupe ,  um  die  Sache  leicht  zu 
erk«ra«ii,  und  Uber  ein  so  ebfacbet  Ding  sagt  Linket  »In  Anr«D||^  sind  die  Aotb»' 
ren  gescblosseo  und  stellen  eine  fünf-  (statt  zwanzig-)  fächerige  Rühre  vor,  dann 
gehen  aber  die  inneren  RSnder  (welche  sind  das?)  aus  einander  und  die  Röhre  wird 
einfächerig. «  Ich  glaube  es  ist  unmöglich ,  eine  der  Natur  mehr  widersprechende  An- 
sicht zu  finden  und  sie  verworrener  darzustellen.  Die  Antheren  der  meisten  Pflanzen, 
frie  gesagt,  sind  ursprOnglieh  vierfiielierig,  iiad  zwar  nicbt  wegea  der  eingebogenen 
Ränder  der  Klappen,  wie  es  gewöhnlich  helsst,  sondern  weil  sich  vier  ZeHgewebs- 
strlinge  für  die  Bildung  des  Pollens  absondern.  Von  dieser  Hegel  weichen  namentlich 
die  Oenotheren  nicht  ab ,  denen  Link**  von  Anfang  an  zweifächerige  Antheren  zu- 
schreibt. Eben  so  wenig  sind  die  Antheren  bei  den  Malvaceen  an  jeder  Seite  ein- 
fteherig;  sondern  iweiflcherig.  Aber  noeh  viel  weniger  sind  die  Anttermi  der 
Balsamineen  ganz  und  gar  einfächerig,  wie  Link***  ssgt,  sondern  vollkommen  vier- 
fächerig.  Von  Canna  sagt  Link****^  die  Anthere  scheine  aus  einer  zweifächcrigcn 
Anihere  zusammeng;ezogen ,  denn  die  Naht  sei  vielfach.  Was  Link  mit  dem  letzten 
Worte  sagen  will,  verstehe  ich  nicht.  Bei  Canna  ^  Marantkaj  Calathea^  Phrynium 
n.  s.  w.  bildet  rieh  nnr  an  einer  Seite  des  Mittelbandes  die  Aatbere  ans ,  aber  hier 
regelmässig  zweifücherig  nrft  ganz  einfacher  und  gewöhnlicher  Naht  und  einer 
Scheidewand,  die  nach  specifischer  Verschiedenheit  bald  mehr,  bald  weniger  mit 
ieistenartigem  Vorsprang  in  die  Fächer  hineinragt ;  bei  den  Scitanineen  im  engem 


108,  m.  141. 


208.  Laurus  carolinentü.  A  Staubfaden  des  äusseren  Kreises,  a  Trilger.  b  Vordere  untere, 
e  obere  hintere  Staubbeutelfächer.  d  Den  Nebenblättern  analoge  Drüsen.  B  Staubfaden  des 
inoero  Kreises,  a  Träger.  °  Untere  hintere,  o  obere  vordere  Fächer  des  StaabbeuteU.  C  Darch- 
sehattt  des  Slaabhsvtals,  B  in  dermho  oo.  D  Durehichnitt  deiiolbett  in  der  BSheSS* 

209.  QrehU  militant.  Die  Fortpflanzungsorgaao  aas  einer  etwa  */t' '  langva  Knospe  aseh 
Entfernung  der  Bltifhcnhüllp ;  d^r  Fruchtknoten  ist  wcfr^eschnitten  ,  ebenso  die  Lippe,  so  dass 
man  den  Rand  und  den  Eingang  in  die  Höhle  des  im  untera  Tbeile  ebenfalls  entfernten  Sporns  der 
Lippe  siebl.  a  Mittelband  des  Staubbeutels,  h'h  Die  beiden  Aotfaereabilften.  e  Die  Halter,  aodt 
von  der  Oberbaut,  der  Tasche,  bedeckt,  d  Unterer  Theil  der  Antheren fächer,  worin  dasSchwänzo 
eben  Hegt.  «  e  Die  beiden  NebcnstnubTäden.  /  Nnrbenfläche.  Der  Pfeil  in  der  Richtan^  voa  # 
aa«b  y  seigt  die  Richtung  des  Schnittes  an,  welchen  Holzschnitt  211  darstellt. 

210.  Orehü  Morto,  A  Ptolleanasse  ava  einer  Aatbereabilfte.  a  e  Die  beiden  Lappen  der 
Masse,  den  beiden  Fächern  einer  Seite  entspreehend.  b  Schwänzchen,  o  Halter.  Die  Lappen  a  a 
sind  in  viele  keiirdrmige  Portinnen  getbeilt,  eine  derselben  ist  in  B  st&rkar  YeryresserL  Sie  selbst 
besteht  wieder  aus  Gruppen  je  vier  vereini(^r  PoUenköruer  ((7). 


♦  £/«».  fkil.  bot.  ed.  IL  179. 
•»«ad*«»A.  a,  0. 
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Sinne  (R,  Brown)  bilden  sieb  dagegen  an  jeder  Seite  des  MiUelbaodes  zirtt.Ficbnr  n§ 
ud  «iicli  hier  apnngt  die  SdieMewand  bald  mehr  {Hedyekhm  eoee/MiMi),  iMid  wani- 
gw  (Curcuma  aromattea)  in  die  Fäcber  bineio  vor.  Die  auffallende  BUdmig  dw 
Rtnppea  bei  den  LauriBeee  (ähnlich  hei  fierberideen)  isl  leicht  «d  208  ü  veniiM- 

lieben. 

£inige  Besoaderbeiten  will  icb  bier  aocb  anführen ,  welche  die  Familie  der  Orchi- 
dee! detbletet  end  die  Ml  jetzt  eeeh  glnslieh  noanfgeklärt  gebliebes  riod.  Oes  ea 

wenigsten  Auffallende  ist,  dass  sich  oft  der  Pollen  in  mehr  als  vier  (8  oder  16)  ge- 
trennten Partieen  bildet  und  daher  auch  mehr  als  die  gewöhnlichen  vier  Fächer  vor- 
handen sind,  z.  B.  bei  Calanthty  Bletia  u.  s.  w. ;  bei  den  meisten  dagegen  ist  die 
Attthere  regelmässig  vierfächerig ,  namentlich  bei  allen  Ophrydeen  (209),  bei  denen 
lieh  eher  blnfig  die  PolleMiwMe  jedei  Faehes,  «oi  wr  Qid»ekaiiiiteii  Ünaehee,  ia  . 
viele  kleine  keUfilraiige  Stücke  theilt(210),  die  um  eine  grössere  centrale  Masse 
jener  oben  schon  erwähnten  viscinlihnlichen  Substanz  geordnet  sind.  Nicht  sehen  setzt 
sich  die  Sonderung  des  für  Bildung  des  Pollens  bestimmten  Zellgewebes  schmal  zu- 
laufend in  die  verschmälerte  Basis  der  Antbere  hinein  fort,  zaweilen  auch  von  der 

breiteo  Baiii  na^h  vera  raihiegend  vod  nech  eioaiel  m 
**^*  derSobitanz  der  Klappe  aufsteigend,  z.  B.  bei  Epiden" 

n.  <    dron  cochleatum.    Zuweilen  geht  vom  Mittelhand  der 

Antbere  nach  vorn  über  der  Narbe  ein  spitzer  Fortsatz,  . 
das  Scbnä^elchen  (rostellum)^  aus;  auch  in  diesen 
hineia  letit  sich  raweileii  jenei  Zellgewebe  ferl.  Ailei 
dieieiZeHgewebe  wird  aber  gewöhnlich  später  znViscia  * 
umgewandelt  nnd  bildet  dann  den  schwanzförmigen  Anr> 
bang,  das  Schwänzcbeo  (caudicula)  (210,^6,  211/), 
an  der  Pollenmasse.  An  dem  nntern,  gewöhnlich  an  die- 
tee  StelieB  dring  verdidrteB  Rande  der  Anthere  (209  c) 
oder  des  Scbnäbelchens  (211  g)  zeigen  sich  häoßg 
schon  früh  unter  der  Epidermis  (hier  die  Tasche,  bur- 
sicula^  genannt)  (209  c,  211  h)  eine  oder  zwei  kleine 
Zellengruppen ,  die  sieb  mit  Viscin  füllen  und  zum  Theil 
selbst  dann  au4«IVst  werden  (211  t,  210  e).  AUnälig 
wird  über  ihnen  die  Oberbant  zerstört  und  sie  liegen 
dann  frei  und  heissen  nun  Halter  (rehuacula)  (210  bc); 
wird  die  Oberhaut  schon  sehr  früh  zerstört ,  so  nennt 
man  sie  retinacula  nuda.  Im  letzteren  Falle  wird  zu- 
gleieh  (alse  neeh  ehe  die  Anthere  anfspfingt)  auch  dai  Zel%ewebe,  welcbei  die  Spitze  ■ 
der  caudicula  von  dem  relinaculum  trennt,  zerstört,  unA.eaudicula  und  retinaeuhm 
treten  so  in  Verbindung.  Im  ersten  Falle  dagegen  sind  beide  häufig  getrennt,  aber  so 
gestellt,  dass,  sowie  die  Antbere  aufspringt,  jede  geringste  Orts  Veränderung  der 
Pollenmasse  die  Spitze  des  Schwänzchens  mit  dem  dann  immer  entblössten  retinacu- 
/«m  ia  BerlihroBg  brbgt,  lo  daia  sie  tmanunenkleben.  Gar  leicht  iit  diese  BUdnog 
fftr  den  znletzt  erwähnten  Fall  bdi  Orekü  militaris  und  besenders  leicht  bei  dem  sehr 
langen  Schnäbelcben  der  Ncottieen  zu  verfolgen.  Für  den  andern  Fall  liefern  Gymna~ 
denia  albida  and  conopsea  gute  Beispiele.   Ganz  von  diesen  merkwürdigen  Eigen- 

211.  Orehis  militari».  Längsschnitt  durch  den  rnitHam  Theil  der  Fortpflanznngsorgane  im 
der  Richtung  des  Pfeils  x  y  im  Holzschnitt  209.  a  b  Unterer  Theil  der  linken  Anlherenirdlfte. 
e  Obarhant.  d  Parenebym  der  Wandung,  e  PoUeDmasse.  /  Scbwänzcfaen.  g  Spitze  des  hier  sehr 
karael  Sehnlbeieh«BS.  h  Oberhant  (Taseba). '  I  Halter.  *  Tbell  der  Tasehe ,  welche  t^itar  aaft> 

gelöst  wird,  so  dass  der  Halter  tn\  n|t  dem  durch  Aufspringen  des  Stanbbentals  dwnfalls  frei 

gewordenen  Schwänzchen  in  Berührnng  tritt.  /  Locl(.eres  leicht  trennbares  Zellgewebe,  m  Aeus- 
sere  Fläche  des  leitenden  Zellgewebes  (iNarl>e).  n  Pareuchym  der  eiueu  btaubweg  biideudeu 
Ssbalbe. 
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beiiea  a!»weicleii4,  bibea  Mb  OrekHu»  dümdnu  ad  üe  Jpostasieae  ganz  r^fel- 
mässige  Antheren  und  nicht  zusammengeklebten  kOroigea  Pollen.  Bis  za  den  erstea 
Stadien  der  Blillhenbildung  vorzudringen,  hat  mir  bis  jetzt  noch  nicht  gelingen  wollen; 
das  Wenige,  was  ich  gesehen  bei  ürchis  latiJoUa  und  Cypripedium  ealceolut,  lässt 
mich  aber  vermntfaeii,  dait  der  Anlage  nach  nin  mehr  wie  drei  Stanbfitden  rorhandos 
sind,  von  denen  bei  C^ripedium  sich  einer  blattarCig  ausbildet,  bei  den  Obrigen 
Orebideen  aber  zwei  vollständig  abortiren  oder  als  zwei  kleine  fleischige  Schüppchen 
io  Folge  einseitiger,  übermässiger  Ausbildung  der  oberen  BlOthendecke  (des  labeiium) 
an  die  Seite  des  einzigen  entwickelten  Staubfadens  gerflckt  werden. 

Die  unbegreiflichste  Aotherenbildung,  wenn  ich  anders  recht  gesehen  habe,  kommt 
hei  CauUnia  vor.  Hier  bildet  sich  bei  nuw  nnd  femüui  ein  Deekbilttchen  sn  einem 
-  kmgfonnigen  Organ  aus ,  das  bei  femina  nach  Oben  sweitappig  einen  Fruchtluioten 
mit  zwei  Stigmaten,  bei  mos  aber,  im  obcrn  Thcil  einseitig  aufspaltend,  eine  Blflthen- 
hQlle  nachahmt.  An  dem  kegelförmigen  Z<1pfchen,  welches  von  jedem  Oeckblättcben 
umfasst  wird ,  bildet  sich  bei  beideo  Geschlechtern  auf  die  später  bei  der  Saameu- 
knospe^  m  aehild^nde  Weise  dne  HBife,  und  nm  diese  Zeit  ist  noch  dnrehni»  nicht 
zu  bestimmen ,  ob  mos  oder  feminti  sich  bilden  wird ,  dann  aber  weichen  beide  al), 
indem  bei  femina  die  Sanmenknospe  noch  ein  zweites  Integument  bildet  und  sich  um- 
kehrt, bei  mos  aber  das  Zäpfchen  zu  einem  grö<;seren  Kern  heranwächst,  und  w;(h- 
rend  dieser  allmälig  von  der  Holle  bis  auf  einen  kleinen  Canal  am  Scheitel  überzogen 
'■  wird,  aidi  gaw  nad  gar  (?)  m  IVilTen  «nllQet,  der  dann  zu  jener  Scbeiteltfffnnng 
anttritt. 

Endlich  scheint  eine  höchst  abweichende  Antherenbildung  auch  bei  Brosimum  jili- 
.  Castrum  vorzukommen;  die  vortrelflichen  Abbildungen  davon  in  unsern  botanischen 
■   Werken  sehen  frappant  wie  zierlich,  frisch  gedrechselte  Schachfiguren  aus ,  and  ohoe 
die  Bildoflf  in  der  Natur  n  kennen ,  darf  man  bebanpteii «  diu  dia  AUnldngen  mit 
ih^  keine  Aehnilcfckatt  babea. 


C.  Von  den  aeoesiorlielon  Blattorgaaea  der  Blütha. 

§.  155. 

Amaer  den  bisher  abgebttdeltea  Blfithenlbeileii  konmeD  noch  hXnfig  andere 
'  nnzweifelhafte  Blattorgane  in  der  Bltttbe  vör ,  die  man ,  in  Besug  aof  ihre  einfhche 
Bfldnng  (dünnere  oder  dickere  Schüppchen)  oder  sehr  abweichciKlo  Gestalt,  als  ver- 
kfiinmerte  Bläthentbeile  Jmseichnea  könnte.  Ich  onterscheide  nach  den  Stellungs- 

verhätlnissen  zwei  Formen ,  nämlich  1 .  von  den  innersten  Blüthendecken  bis  zum 
äussersten  Kreis  ausschliesslich ,  iti  welchem  Staubfäden  entwickelt  sind ,  die 
»Nebeoblume«  (paracorolla)  und  ihre  Blätter  als  «Nebenblumeablättera  (parape- 
tala)\  2.  vüQ  dem  genauntea  Kreis  cioschiiesslicb  bis  zum  Prucblkuotea ,  die 
Nebenatanbftden  (^MftamMMt). 

Die  Nebenkrone  besteht  2«weitei  aas  Schüppchen,  die  bald  dünner,  blatt- 
artiger,  bald  diekei;  nnd  fleischiger,  bald  gansrandig,  bald  zertheilt  sind,  so  bei  den 
Gräsern  der  innere  dreitfaeilige  Blaltkreis,  von  dem  gewöhnlich  ein  Blatt  fehl* 
schlSgt,  bei  VaUStnmia  die  drei  kleinen  Sehnppen.  Häu6ger  zeigt  die  Nebenkrone 
ganz  besondere  abweichende  Formen ,  die  zum  Theil  die  Gestalten  der  Blüthen- 
decken im  Kleinen  und  oft  verzerrt  wiedergeben ,  z.  B.  die  beiden  laugen ,  dünnen 
Blaltorgane  in  der  Biüthe  von  Aconitum ,  die  ein  iaoggeuageites ,  gesporntes 
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BttdmideQkUitl  aachahmen  $  die  totenföriiigeii  NdwnUaBwnUSltar-  ffiMonitj 

Ttolh'uSf  Nigella  u.  8.  w.$  die  gans  wunderlicfaen  kleines ,  meist  kahnförmigcn 
Blättchen  bei  den  Loaseeo.  Mir  ist  kein  Beispiel  bekannt,  dass  die  Theile  der 
Nebenblume  nnter  einander  verwachsen  wären.  Die  Slruc  turvcrhrUtnissc  sind  cnl- 
weder  sehr  einfach,  wie  bei  den  meisten  Schüppchen,  die  nur  aus  zartem  Zell- 
gewebe bestehen,  oder  sie  gleichen  denen  der  Blüthendecken  und  ihrer  Anhängsel; 
am  häufigsten  findet  sich  hier  die  Absonderung  von  JNeclar  an  bestimmten  Stellen» 
besonders  in  den  bohlen  Formen. 

Die  Neben slau bilden  kommeD  in  doppelter  Weise  vor,  als  ganz  getreviiW 
Blatloiigane  nnd  vÖUig  unter  einander  Terwaebsen.  a.  Im  ersten  Falle  sind  sie  in 
ibren  Fomieo  den  Staubfaden  bald  nebr,  bald  weniger  ähnlich,  z.  B.  bei  den  Cona- 
melineeot  und  oft,  insbesondere  wenn  sie  (wie  bei  Chelone,  Scrophularia)  einem 
Kreise  angehören ,  von  dem  sich  einige  Glieder  zu  StaubfiideTi  entwickeln ,  ganz 
wie  ein  Träger  ohne  Anthere  gebildet,  z.  B,  bei  vielen  Geraniaceen;  zuweilen  sind 
sie  auch  hier  schuppenförmig,  z.  B.  bei  Feronica,  wo  sie  zwei  Theile  des  vier- 
gliedrigen  Staubfadenkreises  repräseuliren*.  Wenn  sie  einen  eigenen  Kreis  bilden, 
so  sind  sie  gewöhnlich  als  kleine  Schüppchen  entwickelt,  z.  B.  bd  P^eiea  und 
Gmüa  zwei,  n.s.  w.  b.  Im  letzten  Falle  biUen  sie  grösstentbeils  den  sogenannten 
uiterslXndigen  Bing  (mnailiu  hypogynm)  nnd  sind  dann  gewöhnlich  dickfleiscbig 
und  saftig,  z.  B.  bei  Daphne^  bei  Celosia**,  bei  Trapa\  zuweilen  ist  dieser  Ring 
gelappt,  so  dass  er  die  Zahl  seiner  Glieder  noch  deutlich  (wie  bei  den  meisten 
Ericeen,  bei  Chrysosplenium  achllappig,  bei  Cobaea  scandens ,  Convolvulu*  fünf- 
lappig)  oder  undeutlicher  zu  erkennen  giebt  (wie  in  der  ganzen  Familie  der  Scro- 
phularincen) ;  häufiger  ist  der  Ring  im  ausgebildeten  Zustande  ganz  gleichförmige 
z.B.  hei  Ruellia  Jormosa^  Callütegia,  vielen  Polemuuiaceen.  Auch  an  der 
Synuaelrie  der  BUttbe  liinat  dieser  Ring  zuweitea  Theil,  z.  B.  G§siitria  und 
Pedicuiaris. 

Bei  dcD  in  diesem  Paragraphen  abgehandelten  Verhältnissen  herrscht  eine  A^erwir- 
rung ,  die  gar  nicht  za  beschreibeu  und  die  Folge  gänzlicher  V^eruäcblässiguog  d«r 
Botwiekelongsgescbiehte  ist.  Hier  sogMeh  Rath  m  sehaften.  Ubersteigt  die  Kraft  des 
Einzelnen ,  und  es  bleibt  eine  Aufgabe  für  eine  im  höchsten  Grade  verdienstvolle  und 
doch  nichts  weniger  als  schwierige  Arbeit,  durch  eine  möglichst  umfassende  monogra- 
phische Bearbeitung  dieser  Bildungen  und  die  Darlegung  ihrer  Natur  aus  der  Eut- 
wickelungsgescbiciite  wenigstens  vorläufig  einen  Grund  zu  legen,  auf  dem  dann  forl- 
gd»auk  werfen  kam.  leb  habe  hier  nur  andenteii  kAnaeD.  Dfo  genanBlen  Bildungen, 
so  wie  die  ganze  Reihe  der  unseibstständigen  Anhäogsel  der  Blüthendecbea  udJ  Staub- 
fäden, endlich  ein  Theil  der  eigenthümlichen  Formen  der  Axenorgane  der  Rliilhe 
werden  fast  alle  unter  demselben  Namen  bald  als  paracorolla  mit  den  Untcrablheiluu- 
gen  Corona  ^  jornix  ^  cuculU,  cyiindrus  u.  &.  w.,  bald  als  discus  y  bald  als  nectaria^ 
bald  als  MUmbtodUi  m.  s.  w.  besehriebea,  obae  dass  aadi  rar  die  Frage  gestellt  wird, 
ab  Anlich  erscheinende  Theile  uielit  vielleicht  sehr  veneUedeneii  Ursprung  habea 
und  welchen.  Ich  habe  versucht,  den  BegrilT  der  Nebenkrone  gegen  den  der  Blüthen- 
decken festzustellen ,  um  so  eine  einfache  und  consequente  Terminologie  mtfglich  sa 
machen.  Zar  Erläuterung  gebe  ich  einige  Beispiele. 

Bei  den  Banaaealaeeen  (HeOebereen)  nenne  ieh  eoosequent  die  Äusseren  Blutben- 


Auch  bei  Lathraea  nnd  Orobanchc  scheint  dies  VarhSltai«  VttrhaiHleB  spsein. 
Wo  dieser  Kia|  bisher  ginzlieb  äbersekea  ist. 
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(leckblatter  Blttthenhälle  (212,  ^  a  b  c  d  e),  die  inneren  stets  sehr  abweicfaend  und 
gleichsam  verkümmert  gebildeten  Nebenkrone  (212,  B).  Ebenso  heissen  mir  die 
Kronenspelzen  der  Gräser  (paleae)  BliithenhUlle  (213,  j4  cd  B),  die  Schüppchen 
(squamulae  Roh.  Br.)  dagegen  Nebenkrone  (213,  C  h  A).  Davon  scharf  zu  unter- 
scheiden sind  nun  alle  unselbstsländigen  Organe,  die  man  auch  wohl  Nebeokrone  ge- 
nannt hat,  wie  z.  B.  der  Kranz  bei  den  Narcisseo  (214,  h)  und  die  sogenannteu 

SU. 


Nebenkronen  bei  den  Asclepiadeen ,  welche  grösstentheils ,  namentlich  bei  j4sclepias^ 
nur  wunderliche  Formen  der  Träger  und  des  MiUclbandes  vom  Staubfaden  sind 
(vergl.  S.  495  den  Holzschnitt  221).  Alle  übrigen  Blattorgane  der  Blüthe  von  dem 
Mussersten  Blattkreise,  in  welchem  sich  Staubfäden  entwickeln,  an  bis  zum  Frucht- 
knoten ,  kann  man  unter  einen  Namen  als  Nebenstaubfäden  zusammenfassen ;  eine 
begrilTsmässige  Trennung  ist  ohnehin  unmöglich ,  weil  ihre  Formen  ganz  stetig  in 
einander  übergehen.    Als  Beispiel  mögen  hier  die  Schüppchen  in  der  Blume  von 

212.  Aeonitum  napellut.  //Blüthe.  a  bis  e  FöDf  BlülhenhUIIbllilter,  e  kapazenformip. 
J g  k  Drei  Deckblättchen.  B  Nebenkroneablatt. 

213.  Phalarit  eoerulescens.  A  Gras-Aehrchen.  a  und  h  Blustenbülle  aas  zwei  Bracteen  ge- 
bildet {valvae  glumae  auct.).  c,  (f  Ein  freies  und  zwei  verwachsene (</)  Bliitheobüllbliitter  (pa/eae 
auct.).  e,  e,  e  Drei  Staobnideo.  /  Eine  Narbe.  B  Die  beiden  verwachsenen  Blüthenhullblätter  mit 
ftwei  Nerven  {palea  tuperior  auct.).  C  Stempel,  am  Grunde  von  den  beiden  schwach  verwach* 
senen  Nebenkronenblättern  ,  A  ,  A  {tquamulae  auct.)^  umgeben,  g  Frachtknolen.  h  Eine  Narbe, 
die  andere  ist  abgeschnitten. 

214.  Narcistut  laetut.  Bliitben.  a  Blüthenstengei.  h  Blustenscbeide.  c  Knospen,  d  Blöthen- 
Stiel.  0  Unterständiger  Fruchtknoten.  /Ri>hre  der  BlüthenbUlle.  ^  Sanm  der  Blüthenhülle,  als 
6  freie  Blättchen  erscheinend.  A  Kranz  aus  6  verwachsenen  Blatthäatchen  der  BlStheahällblätter 
gebildet. 
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*<5.  Ptrnefca  dlonen  (215).    Hier  fehlt  es  aber  an  Entwickelungs- 

gcschichlcD ,  iasbesondere  uro  bei  den  Formea ,  die  den  soge- 
Daanteo  uDterständigen  Ring  (oft  auch  Discus  geoanot)  bildei», 
die  avt  eioem  Blalikreis«  entsUmdeiieB  Bildmgen  von  ••iaer  ' 
blossen  Ausbreitung  der  BIülheDaxe  zu  unterscheiden.  In 
ersten  Falle  bilden  sich  anfünglich  völlig  getrennt  die  einzelnen 
Blattanlagen  und  zwar  immer  vor  den  Fruchtblättern ,  und  ver- 
wachsen später  zum  Ringe ;  im  zweiten  Falle  entsteht  der  Ring 
oder  DifMU  als  ein  Vsllig  gleiekfbrmiges  Ganze  aöf  einoialt  «ad 
zwar  immer  nach  dem  Erscheinen  der  FrnchthlAtter  durch* 
blosse  Ausdchnunff  der  schon  vorhandenen  Axc  ,  wenn  diese 
nicht  auf  diesem  Theile  noch  selbst  Blattorgane  trügt  (wie  bei 
Reseda).  .  Dies  letztere  ist  aanienllicb  der  Fall  bei  deu  Borra- 
gineen  uad  Labialen  mit  dem  Diseot  (der  logenamiten  gfftiO' 
kasü).  Für  das  erstere  geben  Trapa ,  Convolvulus  und^dte 
Familie  der  Scrophularineen  gute  Beispiele.  Bei  diesen  letzteren 
tritt  aber  noch  eine  Schwierigkeit  ein,  die  nur  durch  sehr  um- 
lassende  Üotersachungen  Qherwpoden  werden  kano :  es  scheint 
BüDilieh  bei  ibAea  entweder  eiae  Trennnng  in  zwei  Gruppen 
slaltzunnden ,  von  denen  die  eine  viergliedrige,  die  andere  fänfgliedrige  Kreiae  in  der 
Blütbe  hat,  oder  sie  sind  alle  viergliedri"',  und  es  erscheinen  nur  bei  der  einen  Gruppe 
die  aosgebildeteo  Blüthenlheile  fUofgiiedrig ,  weil  sich  die  einzelnen  Glieder  desselben 
Kreises  angleich  aosbiljleo ;  hierbei  Wörde  dann  ein  Blatt  des  innersten  Kreises  den 
einseil^en  Discm  bilden,  die  andern  drei  zn  Stanbfiden  werden  imd  mit  eineai  oder 
zwei  Blattern  dea  nächsten  Kreises,  die  vier  oder  fanF Staubfäden  bilden  u.  s.  w. 
Hierauf  haben  mich  meine  Untersuchungen  an  Pedicularis  und  Orobanche  geleitet ; 
der  ursprüpglicb  und  immer  viertheilige  Typus  ist  dagegen  bei  Vermica  bestimmt 
vorliandeo,  bei  der  zwei  Blfltier  des  innersten  Kreises  zu  Staubradeo,  die  zwei  andern 
zoai  einseifigen  Oisens  sich  ansbilden*.  AebnUcbes  findel  aneb  noeh  in  verwandten 
Panilien  statte  npd  bei  einer  genauen  Arbeit  wSren  tfe  Aeanthaceeo ,*  Pedalineen 
n.  s.  w.  mit  in  dea  Krdis  der  UatersDchnngen  zn  zieben. 


B.  Die  Frachtanlage. 

§.156. 

Die  Stameobnospe,  'ab  der  einzig  wcsentlielie  Tbdl  der  Pracbtanhge,  baM. 
entweder  nackt,  oder  in  eioem  Behälter  eingeschlossen  sein$  diesen  letctem  nennt 
man  Stempel  {pistillum).  Wo  er  vorhanden  kt»  besteht  er  wesentlich  aus  zwei 
Theilen:  einer  Höhle,  die  die  Saamenknospen  umschliessl,  dem  Fruchtknoteü 
(ffermen),  und  seiner  gewöhnlich  eigenthiimlich  modificirten  Oeffnung  nach  Aussen, 
der  Narbe  (sti'gma).  Zuweilen  verlängert  sich  der  Fruchtknoten  unter  der  Narbe 
noch  in  eine  längere  oder  kürzere  Röhre,  die  Staub  weg  (stylus)  genannt  wird.  In 

215.  Pimelea  decuxsata.  Längsschnitt  durch  die  filiithc.  a  Blütbenstiel.  6  Röhre,  c  Saum 
der  Blütheoliäde.  d  Zwei  Staubfäden,  e  Nebeastaubfädea. /Staub weg.  ^  Fruchtknoten  mit  der 
gaaatsnknfMpe.  B  Bia  IfebenataiArada«»  HÜibev  varsriMait 

*  Bei  Calceolaria  sind  so^ar  mir  xwci  viergliedrige  Kreise  vorhanden,  von  denen  deränsaere 
zum  Kelch ,  der  innere  dagegen  mit  dem  oberu  and  untern  Blatte  zur  Blomeakrone ,  mit  den  seit- 
Hcbam.BUitteraznStaiibflidenwiid,  . 

^Ueidta«*  Botaiik.  «1  ,     .  • 
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dem  Fruchtknoten  sind  die  Saaiueiikuospnn  an  beslimmler  Stelle,  wo  sich  oft  ein 
besonders  zu  unterscheidender  Theil  als  eigenes  Organ  charaktcrisirl,  befestigt; 
man  ncniil  diese  Stelle  den  Saamcntriiger  {spermophoruin).  Die  Betrachtung  dieser 
Verhältnisse  muss  ich  nun ,  des  bessern  VeraUlDdmMea  und  ioneni  Zoaaaimeii- 
banges  willen»  oaeh  folgender  Deberaicht  fortführen: 

ff.  Vom  Stempel*. 
'  b.  Von  dem  Saamentriger. 

c.  Vo»  der  Saamenknospe. 


a.  /Tom  jifwNf  al. 
§.  167. 

Za  den  Stempeln  rechne  ich  nur  diejenigen  Theile,  die  wirklteb  HShlun^en 
nmschllessen,  in  denen  sich  später  eine  oder  mehrere  Saanienknospen  rntwickcln. 
In  diesem  Sinne  fehlt  den  Conireren  ,  Cycadocn  und  Loranlhaocen  der  Stempel 
(liin  haus.  Nach  den  den  Stempel  bildenden  Grundorganen  muss  ni;in  drei  Haupt- 
arlon  unterscheiden,  den  ächten  ohersländigcn  Stempel  (phtillutn  s//pprum),  den 
unterständigen  Fruchtknoten  {germen  inj'erum)  und  den  Stengelslenjpel  {p.  oauli' 
geuuin).  Der  erslere  bildet  sich  aus  einem  oder  mehreren  Blattorganen,  derswnte 
in  seinem  untern  Theile  aas  dem  Bläthensliel,  im  obem  binfig  aus  Blattorganen; 
der  dritte  entsteht  ganz  ans  Axenorganen  oberhalb  und  innerhalb  der  Bliidienb^en. 
Ein  Blattorgau ,  insorern  es  zur  Bildung  des  Stempels  dient,  nennt  man  F^rnchtblatt 
(earpellum).  Folgende  Fälle  verdienen  nähere  EriSntemiig. 

I.  Vom  oberständigen  Stempel.  Der  aus  cinom  Fruchlblall  sich  bil- 
dende Stempel  entsteht  wie  ein  Blatt,  das  sich  flach  ausbreitet  und  dessen  Ränder 
von  Unten  nach  Oben  allmälig  verwachsen;  der  untere  (Scheiden-)  TLcil,  zu  einem 
hohlen  Körper  verwachsen,  bildet  den  Fruchtknoten,  der  obere,  nictiJt  verwachsene, 
'frei  ausgebreitete* Theil  (die  Blattscheibe),  die  Narbe;  der  mittlere  Theil  (BUtt- 
stiel),  wenn  eryorhanden  ist,  zn  einer  unten  mit  dem  Fruchtknoten  communi- 
cirenden  und  am  Anfang  der  Narbe  sich  nach  Aussen  öffnenden  Bohre  ▼erwachsen, 
wird  zum  Staubweg  (z.  B.  'Zea  Meys)»  So  ist  das  Ganze  ein  einfacher,  ein- 
gliedriger Stempel  «impUx  monomerum).  Der  Fruchtknoten  ist  in  diesem  Falle 
einfächcrig  (g-ermen  uniloculare).  In  einigen  Fällen  bilden  sich  hier  durch  zellige 
Auswüchse  von  der  innern  Wand  des  Fruchtknotens  unächte  Scheidewände 
(dissepmenta  spuvia),  wodurch  der  Fruchtknoten  ein  unächt  mehrfächerigcr  wird 
{jgermen  spurie  pluriloculare),  z.  B.  bei  Aroideae. 

*  Setzt  sieb  der  Stempel  aus  mehreren  FruehtblMtleni' zusammen,  so  bilden 
diese,  sich 

a.  entweder  auf  die  beschriebene  Weise  zu  Stempebi  um  und  blmben  unver- 
bundeuHlnehrfiicbe,  eingliedrige  Stempel  (p,pbirai  monomera)^  oder  sie  ver* 

*  Der  Ausdruck  Stempel  (jnttillum)  ist  hergenommeD  von  der  Aebnlichk.eit ,  welche  manche 
dieser  Organe ,  s.  B.  bei  den  Prieialaeeen  mir  einer  MSnepkeale  ^te^iel)  seigei,  in  den  eine 

grössere  Kugel  (der  Fruchtkaoteo)  und  eine  kleinere  (die  Narbe)  durch  ein  cylindrisches  Stück 
(den  Staubweg)  verbuadea  Aind.  Da  Narbe  und  Staubweg  häufig  bei  Ausbildung  der  Frucht  ver- 
aehwioden ,  so  paut  der  Anedmck  Frucbtkuolea  (so  viel  wie  Frachtkoospe)  aar  auf  den  antera 
Theil,  der  imer  mr  Fnieht  irird. 
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wadiBflii,  in  etnem  oder  mehreren*  Rr^en  stehend,  unter- einander  mk  den 
äaeseren,  einander  sngekehrten  Pläehen.'  So  hildbn  sie  etnen  scheinbar  emfaehen 
und  ▼ielgUedrigen  Stempel  (p,  timpkw^  polymerum).  Diese  Venraehsung  kana 
sich  auf  den  ganzen  Stempel  entreeken  (z.  B.  Apocyneeo),  oder  nar  auf  Frucht- 
knoten und  Staubweg,  oder  nuraufden  Fruchlknolen,  woraus  ein  einfacher  Frucht- 
knoten mit  einCachein  Staubweg  und  melireren  Narben  (z.  B.  Geraniaceen),  oder 
gar  keinem  Staubweg  und  mehreren  Narben  (z.B.  Phylolacca),  oder  ein  einfacher 
Fruchtknoten  mit  mehrereu  Staubwegen  und  mehreren  Narben  (z.  B.  tinxus)  her-^ 
vorgebt;  selten  hleiheo  die  Fraehtknolen  and  Staubwege  gelrennt  nnd  nur  di^ 
Narben  verwachsen ,  wie  bei  den  Aselepiadeen.  Den  Fruchtknoten  nennt  man'in 
aHen  diesen  PUten  mehrf&cherig  {pberthmUarü),  Die  PSoher  (hemla)  werd^ 
durch  Scheidewände  (disseptmenta)  getrennt,  die  ihrer  Entstehung  nach  doppelt 
sind  und  natürlich  mit  den  Fruchtblättern ,  also  auch  mit  den  Narben  abwechseln. 
Zuweilen  tritt  auch  hier  die  Bildung  uniichter  Scheidewände  duri;h  zellige  Aus- 
wüchse hinzu,  z.  B.  bei  den  Labiaten  und  Borragincen,  wo  der  iicht  zweifächerige 
Fruchlknolen  durch  solche  unächle  Scheidewände  zum  uiiäolit  vierfacherigen  wird. 

b.  Oder  die  Fruchtblätter  verwachsen  unter  einander  mit  den  Rändern,  so 
dass  sie  einen  einfachen,  vielgliedrigen  Fruchtknoten,  einen  Staubweg  mit  tin- 
fhcber  Rühre  nnd  einfitdien  oder  mehrfiichen  Nhrben  bilden  (p,  iünplexy  poly- 
menm).  Dieser  ist  aber  hier  einfSeherig  (tmibeuiar«)  wie  der  eingliedrige. 
Selten  sind  hier  unächtc  Scheidewände,  diemeisty  vidl^cht  anssebliesslich ,  aus 
einer  besondem  Entwickelung  des  Saamenträgers  hervorgehen,  s.  B.  bei  den 
Crociferen,  bei  denen  die  Bildungsgeschichle  leicht  zu  verfolgen  ist. 

II.  Vom  un  ächten  unler  stand  igen  Fruchtknoten.  Bei  der  Bildung 
eines  bei lioi förmigen  Discus  Irill  zuweilen  der  Fall  ein,  dass  die  mehreren  ein- 
fachen, eingliedrigen,  oberstäudigen  Fruchtknutcu,  die  er  umgiebl,  nicht  blos  unter 
einander,  sondern  auch  mit  dem  Discus  fest  verwachsen  und  so  eine  gleichförmige 
Kasse  bilden^  die  oben  die  fibrigen  Bliithenthiile  trägt  und  ans  der  die  Staubwege 
und  Narben  iSnger  oder  kuraer  hervorragen.  .Dieser  Fall  tritt  bei  den  Pomaceen 
ein,  wo  nur  ein  Rrds  von  Fruchtknoten  vorhanden  ist.,  und  bei  den  Poniceen,  wo 
zwei  Kreise  zusammenstehen.  Diese  Bildung  ist  von  dem  ächten  unterständigen 
Fruchtknoten  durchaus  verschieden.  Dort  werden  die  einzelnen  Fruchtknoten  von 
Blattor^Mncn  gebildet  und  vcrwaclisen  mit  Axenorganen  ;  bei  letzterem  dagegen  ist  • 
es  eine  reine  Form  der  Axe,  welche  ausschliesslich  den  Fruchtknoten  bildet. 

III.  Vom  unterständigen  Fruchtknoten.  Bei  einer  grossen  Reihe  von 
Familien  dehnen  sich  sämmtUche  Steugclglieder  vom  Reich  Ins  zu  den  Fraditp 
MSttem  in  einen  hohlen,  becherjRSrmigen  oder  selbst  röhrenUMgen  Rörper  aus, 
der  auf  seinem  Rande  dij  sümmtlichen  übrigen  BMItfaenlheile  trägft  und  auf  seiner 
innern  Fläche  die  Saamenknospen  entwickelt  und  so  den  Fruchtknoten  (g^ermen) 
bildet.  Die  P^ehtblätter  bilden  hier ,  indem  sie  mit  ihren  Rändern  unter  einander 
verwachsen,  nur  die  obere  Decke  der  Fruchlknotenhöhle ,  den  Staubweg,  wenn  er 
vorhanden  ist,  und  mit  den  Dreien  £nden  die  ^färben.  Ihr  Antheii  an  der  Bildung 


♦  LindUy's  Erlcläning  derPmchtbildang  von  Diphphractum  (Elements  ofbotany,  London 
1841,  p.  53}  scheint  mir  sehr  gewagt}  obnebin  fehlt  es  hier  selbst  oocb  aa  eioer  geaauen  Keont- 
niss  des  Frachtkootens  car  Keit  der  Mtttbe,  und  so  ist  4at  Ganz«  vorlivflg  idae  bloMrii  Fietioii. 
Mir  ist  viel  wahrscheinlicher,  dass  die  fiinr  innern  FSebcr  gar  keine  Frucbtfadtor  atnd,  MBdeM 
aaf  ähaUebe  Weise  eatstandea  wie  die  Saai  «ossem  iecreo  FMier  bei  A^reMi* 
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des  Pruchtknolens  ist  aber  sebr  verschieden.  Ist  der  imiersläodige  Fruchtknoten 
nur  eine  flache  Vertiefung,  z.  B.  Saxifrageen,  Myrtaceen,  so  ist  der  Antheil  der 
Bl.'illorgane  an  der  Bildung  der  Höhle  noch  ziemlich  bedeutend  (^pi^moTf  srmh'n- 
Jerum).  Ist  der  Fruchtknoten  schon  durch  die  Form  der  Stengelglieder  n.ich  üben 
geschlossen  (z.  B.  bei  den  Ona^rccii),  so  bilden  sie  nur  den  Staubweg  und  die  Nar- 
ben. Verlängert  sich  aber,  wie  nicht  selten  geschieht,  die  vou  den  Stengeiglieiiern 
gebildete  Bdhre  noch  oberhalb  der  Blöihendecken,  so  eottteht  aueb  ein  (nniiehter) 
aus  den  Stengelgliedern  gebildelier  Staubweg,  der  dann  gewSfanlieh  die  Stanbfilden 
trilgt,  und  die  FmohUiIätier  bilden  nur  noch  als  kleine  Sebuppehen  die  Narbe,  ^der 
fehlen  ganz.  Dies  ist  die  Bildung  bei  Orchideen  und  Arislolochiaeeeo,  und  am  aaf- 
fallendslen  bei  den  Stylideen.  Bei  diesen  Fruchtknoten  können  natürlich  gar  keine 
ächten  Stheidcwande  vorkommen,  wohl  aber  bilden  sehr  häufig  die  Saamenträger 
unachte  Scheidewände,  und  zwar,  wie  ich  g^ube,  mit  wenig  Ausnahme  den  Frucht- 
blättern, also  auch  den  Narben  opponirt. 

IV.  Vom  oberständigen  S teugelfrucb tkno len.  Bei  Passiflora 
entsteht  der  oberständige  Fmchtlüioten  aus  dner  bi^faerförmtgen  Axe,  an  iiofm. 
Rande  die  Fmcblblätter  entstehen,  velcbe  Staubwege  und  Narben  bilden. 

V.  Vom  Sten{;elpistill.  Bei  Leguininosen  and  Liliaceen,  vielleidit.bei 
nodi  mehreren  Familien,  entwickelt  sich  das  Ende  der  Axe  innerhalb  der  übri- 
gen Bliithcnliieilc  allmiilig  zu  einem  oder  mehreren  Hachen  ,  blattartigen  Stengeln. 
Diese  verhallen  sicli  in  der  Bildung  eines  Stempels  gerade  so,  wie  wirkliche  Blät- 
ter. Au  den  eingeschlagenen  Randern  bilden  sich  nach  Unten  die  Saameokuospen } 
der  obere  Theii  wächst  allmälig  zu  Staubweg  und  Narbe  aus. 

In  der  vorstehenden  Darstellung  der  Eiit<:tehung  des  Fruchtknotens  sind  zwei  we« 
sentliche  Pnnktc  festziihalien.  Das  erste  ist  die  Bildung  desselben  aus  sehr  verschie- 
denen Theilcn.  Gerade  hier  ist  die  Morphologie  der  Pllanzca  bisher  völlig  im  Dunkel 
uSlhergetappt ,  ond  es  konnte  liiAft  anikn  sein,  weil  man  obire  alles  die  Besoltale 
sicberades  Prioeip  der  ForMhang  bloss  in  den  Ti^  hinein  rieth.  Die  EotwickehuigB- 
geschichte  kann  hier  aber  allein  unsere  Fahrerin  sein  and  wird  uns  auch  zum  völlig 
sichern  Abschhiss  rühren,  sobald  man  sie  allgemein  in  ihrem  Hechte  anerkenut.  Ich 
habe  hier  allerdings  nur  noch  geringe  Beiträge  geben  köoacBi  denn  eine  ganze  Wissen- 
schaft fibersteigt  die  Krflfte  jedes  Einzelnen,  geschweige  denn  die  mebigen.  Vor- 
arbeiten fond  ich  in  diesem  Pankte  gar  nicht,  nod  viel,  anendlich  viel  Ist  hier  noch  zu 

'  untersuchen.  Folgende  Sülze  geben  hier'die  Grundlage:  eine  normnie  Knospe  und  ein 
Blatt  entstehen  gcsetzniässig  bei  den  Phanerogaraen  niemals  auf  oder  aus  einem  Blatt, 
sondern  nur  aus  einem  Axengebilde  {  wo  also  normale  Knospen  oder  Blatlorgaue  ent- 
stehen, mnss  die  Grundlage,  aas  der  ne  sieh  erheben»  einAzenorgansdn.  Bin  Organ, 
'  welches  von  seuen  ersten  Ursprung  an  ein  eioziges  und  nagetrenntes  ist,  kann  nur 
Träumerei,  aber  nicht  gesunde  Naturforschung  für  aus  mehreren  Theilenven^  achsen  er- 
klären. Unzweifelhafte  Axcnorgane  kommen  iu  der  sogenannten  Blallform  vor  (z.  B. 
Phyllanthus)y  an  ihren  Käuderu  Knospen  tragend.  Uuzneifeibafte  Axenorgane  bilden 
flache  Sehelben ,  concave  Scheiben  und  selbst  lange ,  hohle,  flaschenfbnnige  j  nach 
Oben  fast  geschlossene  Formen  (z.  B.  Fi'aa)*  Untersnchen  wir  nun  die  sich  bilden- 
den unterständigen  Fruchtknoten  bei  Irideen*,  Onagreen  ,  Composilen,  so  finden  wir 
jedes  Mal,  dass  sich  die  Fruchtknolenhühle  gleichzeitig,  oft  schon  früher  als  die  äus- 
sern Bliiibcndecken  bildet,  dass  an  dem  Rande  des  völlig  deutlich  gebildeten  Fruchl- 
..knotoBS  nach  und  naeh  £e  folgenden  Blflthendecken,  StanbfUen  und  Fmchtblatter 

.  entstehen,  4ass  insbesondere  die  letnten  sich  hlnfig  erst  dann  hilden,  wenn  der  Fmcht- 

*  Vergl.  Kttpferlafel  Ii.,  Fig.  IS  -22  nebst  BrkiisMg. 
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knoten  schon  ganz  vollkommen  und  seliist  die  Saamenknospen  schon  anjjelpgt  sind. 
£s  kann  hier  fUr  den,  der  nur  einige  EhIh  ickelungcn  in  der  Natur  \  erfolgt  hat ,  kei- 
aen  ZweiM  uoterJiegeD,  dass  hier  der  ganze  unterstSndige  Fruchtknoten  nur  aus  ei- 
nw  ]>echerfilmiig  gebildete»  An  entwickelt  wird.  Gau  auf  dieseilie  Weite  Ober« 
Igt  nan  aich,  daaa  der  Slanbwqf  bei  den  IditeD  Gyrnndrisleo  ',  bei  Orehideee,  Ari- 


lf6. 


atoloehiaceen  and  Slylideen  chenrulU  nur 
ein  Siengelgebilde  sei.  Erinnert  nnn  aieb 
Htmiich,  dass  bei  .Scheiben-  und  bccherrdr- 
migen  Axcn  die  obere  oder  innere  Fl.lcbf 
der  organisch  höhere  Thcil ,  und  die  Milte 
der  Scheibe  der  höchste  Punkt  der  Axe 
ist,  so  wird  es  leicbt,  sich  jene  abnormen  Erscbebungen  anf  bekannte,  nicht  anffiil- 
lende  Bildungen  zuriickzariihren.  Hei  den  Onagreen  z.  B«  (216)  entspricht  die  ganze 
9ns.«ere  Fläche  der  Fruchtknofciihöhle  (« — b)  und  der  sogenannten  Kelchhihrc  bis 
zu  den  freien  kelchlappen  {b — c)  dem  Blüthenstiel,  es  folgen  dann  die  Slengel^licder 
«wischen  Kelch  und  StaubHiden,  die  nicht  verlängert  sind,  die  innere  PIftche  der  so- 
genannten KelchrShre  Us  nnn  Staobweg  entspricht  den  Steogelgliede  zwischen  Stanb- 
fitden  und  FruchthKittem,  welches  ausgedehnt  ist,  wie  etwa  bei  Cfenme;  endlich  die 
innere  Flüche  der  Fruchtknoteiihtilile  entspricht  einem  verlängerten  AAengebiide  inner- 
halb der  Fruchtblättert  also  dem  .sogenanutcu  spermophorum  centrale  liberum,  iiei 
Orchis  (217),  Jrütoioekia,  Slylidium  entspricht  £e  inssere  Fläche  der  Frucht- 
kaotenhObie  dem  Blflthmstiel ,  der  Rand  der  Frnchtknotenhöhle  ist  das  unentwickelte 
Stengelglied  zwischen  .lus.serem  und  innerem  Kreise  der  BlUlbendecke  bei  OrchLs  und 
Slylidium  (hei  ^ristolochi'a  ist  nur  ein  Kreis  vorhanden).  Die  äussere  Fl.lche  des 
hohlen  Säulchens  bei  allen  dreien  entspricht  dem  entwickelten  Stengelgliede  zwischen 
den  inneren  Blathendecken  und  den  Stauhföden,  wie  es  x.  B.  bei  Ptmiflarü  verkomart ; 
4er  Rand  des  Staichena  ist  das  nnentwickelte  Stengelglied  swischen  Staabfilden  «nd 


2in.  Codetia  Lehmanniana.  Blüllif  im  LHogssehnitt,  oberer  TIhmI,  Der  schall irtt»  TheH  ist 
Axenorgao  und  zwar  von  a  bis  b  untersläudifer  Fraehtknotea  (Fig.  154.),  von  b  bis  a  ober- 
■tindfge  beeberffimigeSdbeibe  (Fiß.  IBO).  Dieas  obsrstindige  Scheibe  seift  VonprSsfe  nad  Ver- 
zierungen, die  p;<in7  iibalichcr  Vit.  nur  ^^<>[liger  «■twid^slt  Sind  wis  die  auf  der  nntsrsUlndi^n 

Scheibe  von  Pasaijlora  (vgl.  Kuiiferlarcl  Iii). 

217.  Bpipaetii  latifolia.  Lüngsschnitt  dorcb  die  Bl8tBe.  a  Aens.sere,  b  innere  BlUtheohSil- 
bläUer  (hnlb  abpeschnitlen).  c  Staubrrtfl'-n.  e  Saamenknospen.  x  Nnrlir.  Der  schaltirte  Thei!  ist 
A.xenorgii[i  und  zwar  bi.s  zur  Einriifcmig  von  a  und  b  unlerstUndigj'i-  rruclitknoleii ,  oberhalb 
•desselben  aber  anPänglich  ein  Stuubfadttatrigcr ,  dann  Fruchtblatltrager,  die  Fruchtblätter  sind 
aber  völlig  fehlgeschlagen  und  daaAxeaorgma  biUlet  mit  diesen  beiden  letslea  Theilen  oberhalb 
a  and  h  selbst  den  Slaubweg. 
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Fruchtblättern,  und  die  iaoere  Fläche  des  Säulchens  äer  untere  nicht  mit  Saaoienknos- 
pen  besetzte  Tbeil.djss  spermophorum  ceuirale^  wie  er  etwa  bei  den  Primulaceen 
•vQilLoiinit.  Auf  dietelbe  Weise  f&hrt  4ie  Batwiekeluiigsgeschichte  zu  dem  Schluss, 
4u8.dw  Fraehtkaotea  bei  Passiflora  ein  Stengelorgan  ist,  da  die  FnraklkiioteelMble 

schon  angedeutet  ist,  ehe  noch  die  Staubfäden  sich  zeigen  und  deotlicb  gebildet  lange 
vor  dem  Auflreieu  der  FruchtbUtter  vorhanden  ist.  (Man  vergl.  hiMrOber  Tafel  III. 
nebst  Erklärung.) 

Weniger  leiclil  und  ndier  in  enteebeiden  itt  die  Frage  Ober  den  Ursprung  des 
Stengelpiatiils ;  acbwierig  mnia  es  besonders  denen  sein,  sieb  mit  dieser  Ansebanni^a- 

weise  vertraut  zu  machen,  die  noch  in  dem  gewöhnlichen,  aber  ohne  alle  Untersu- 
chung hion^eslellteo  und  daher  völlig  unbegründeten  Vorurtheil  bcfnnp^en  sind  ,  jeder 
Stempel  müsse  aus  Fruchtblättern  gebildet  sein.  Wenn  man  aber  erst  sich  von 
4er  Riehdglceit  der  vorigen  Darstellung  überzeugt  bat  )ind  einsieht,  das  hier  schon 
der  wesentlichste  Theil,  der  Frncbtknoten-,  beim  unleirstandigen  Fruchlknotes  stets 
nnd  oft  nach  der  Staubweg  aas  Axenorgancn  gebildet  wird,  so  wird  die  Ansicht  schon 

leichter  Eingang  finden,  dass  .ineh  der  ober- 
ständige Stempel  möglicher  W  eise  ganz  und 
gar  aas  Axenoiganen  gebildet  sein  k4|nne. 
Ab  Ansgangspnalct  dienen  bier  folgende  Sil- 
ze :  Axc  und  niatt  unterscheiden  sich  durch 
keine  «'iusserc  Formeuverschiedenheit,  sondern 
durch  ihren  etgenthümlicheo  Enlwickelungspro- 
cess;  Jieim  Blatt  wird  die  Spitze  nnerst,  die 
Basis  zuletzt  gebildet,  bei  der  Axe  verbtlt  es 
sich  gerade  umgekehrt.  Was  regelmässig 
normale  Knospen  aus  sich  entwickelt,  ist  nie 
ein  Blatt,  sondern  ein  Ajieuorgan.  Die  Beob- 
achtOBg  giebt  uns  hier  Folgendes:  Bei  eini- 
/  gen  Stempeln,  z.  B.  i»ei  Cruciferen,  Fumaria- 
ceen*  bildet  sich  zuerst  die  Narbe,  dann  der 
Staubweg,  zulegt  der  Fruchtknoten  und  endlich 
in  diesem  an  besondern ,  von  den  Fruchtblät- 
tern veraebiedeaen  Oiganes  die  Sanmenknos- 
peo  aus ;  bei  andern,  z.  B.  bei  Leguminosen, 
bei  Liliaceen  bildet  sich  zuerst  der  Frucht- 
knoten und  darin  an  den  R.Indern  der  als 
Fruchtblätter  erscheinenden  Platten  die  Saa- 
nenknospen  ;  dann  wiebst  der  Stanbweg  aus, 
nnd  endlich  zu  allerletzt  entwickelt  sich  an  der 
Spitze  die  eifjonthiimliche  Form  der  Narbe. 
Wenden  wir  darauf  das  einzige  Kriterium  an, 
welches  wir  zur  Unterscheidung  von  Blatt  uud 
Axe  haben,  se  entsprieht  die  erste  Entwickelnngsweise  einem  Blattorgan,  die  letzte  ei- 

218.  Lavaf«ra  fOKOtVeZ/flnm.  Längsscbnitt  durch  die  Blüthe.  a  Mark,  b  Oberbaak,  e  Rinde. 
d  Gerdssbnndel  des  Bl'dtbenstiels  (e).  d,  /,  ^  Reste  des  abg:eschnittenen  Aussenkelchs,  des  Reichs 
der  Krone  und  Staubfäden.  A  Eigeiilliünilich  schu  :nniiiif;(  s  Zcllj^ewcbc  des  Bliitheiibddens. 
t,  k,  /,  m  Aeusseres,  inneres  l.Qtegameot,  Kern  uud  Keimsapk  der  Saameokoospe.  n  Fiachhaib- 
kugeli^es  Ende  der  Axe  la  der  Blütbe.  p  Unterer,  q  mittlerer,  r  oberer  Theil  der  FhichtblStter, 
Fmchtknotenbühle,  Slaubwcg  und  Narben  bildend,  s  Lcifnirlcs  Zellgewebe,  an  \M'l(  }it'iii  die  Po!- 
leDScbiäuche  bis  in  deo  gemeioschartiicben  Raum  (o)  binabsleigeo,  von  wo  aas  sie  in  die  eiuzel- 
nea  Fieber  des  Fm^mioteas  reebts  nad  links  vom  Raospeabriger,  der  eiaa  namltleibare  Port» 
seinmg  der  Aza  ist«  eintrelea. 


*  Besonders  geeignet  sind  diese  wegen  ihrer  ausgezeicbuct  gebildeten  Narbe. 
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■etti  AienorgMl,.  md  m  Unge  iaaete  Consequenz  noch  als  das  einzige  l^tel  ange- 
sehen werden  raass ,  um  den  sichern  Forlschrilt  in  der  Wissenschaft  gegen  spielen- 
des Flin-  und  Herreden  zu  ei  haiten,  müssen  wir  nacb  dem  gegenwärtigen  Stande  der 
BeobacbtUDgeu  auch  die  genannten  Stempel  als  aus  Axenorganen  gebildet  ansehen. 
Wahneheinlich  gehören  hierher  aoeh  gar  manehe  Familien,  Banentiieh  B.  die 
RaanncalaceeD,  Aber  die  ich,  aus  Mangel  an  vollständigen  Untersuchungen,  noch  nicht 
zu  urlheilen  wage.  Die  interessanteste  Abweichung  von  dem  bisher  als  normal  ange- 
sehenen Bau  iiudet  sich  hei  einer  von  Gri(fith*  beschriebenen  Pflanze  Siphonodo» 
celastriiieus.  Ich  glaube  die  deutlichste  Vorstellung  erhält  man  von  dem  Stempel  dieser 
Pflanze**  wenn  man  an  den  Stempel  einer  ^Malvee, B.  LwaUra  C218)  sieh  dto 
«Ammllichen  Narben  (q)  bis  auf  kleine  Zähnchen  verkörzt  und  dagegen  das  kegelFOr- 
niige  Ende  der  Axe  (n  )  sliclförmig  bis  über  die  Narben  verlängert  und  darüber 
schirmfürmig  ausgebreitet  denkt,  liier  bilden  die  Carpellblätter  Fruchtknuten  und 
Staubwegröhre ,  die  Axe  dagegen  als  centraler  Saauienträger  zugleich  auch  das  lei- 
tende Zellgewebe  «nd  die  Narbe. 

Das  Resultat  aller  dieser  Erürtcrangn  ist  nun,  dais*Fruchtknet«i ,  Siaubweg  und 
Narbe  gar  keine  bcstimmfrn  riiundorf^ane  der  Pflnn/e  sind,  sondern  verschiedene  Er- 
scheinungsweisen bald  der  Axe,  bald  der  ßlaltorgune.  Nun  sind  aber  die  genannten 
Theile  entschieden  unwesentiicbe  Theile  der  Blfithe,  da  sie  gänzlich  fehlen  können, 
nnd  deshalb  Ist  auch  hier  gar  keine  dnrcfagreifonde  Einheit  zu  erwarten.  Dagegen 
sind  die  ci;j;ont]ich  wesentlichen  Organe  der  BiQthe  anch^als  Grundorgane  verschieden. 
Die  Staubräden;sind  diircliaiis  fnur  bei  Najas  noch  zweifelhaft)  ßlattorgane.  die  Saa- 
ni&nknospe  uo4  der  sie  tragende  Theil,  das  spermophornm ,  wohl  beständig  Axenor- 
gan.  Eigentlich  mfissteliiemach  die  ganze  Terminologie  der  BlQthe  umgestaltet  wer- 

•  den,  indem  FlnahUnoten,  Stanbweg  nnd  Narbe  als  bestimmte  Organ«  gans  wegfallen. 
Nennet  wir  jedes  ausschliessUdie  Stengelorgan,  welches  Saamenknospen  trägt,  Saa- 
menträger,  so  ist  bei  den  Pflanzen  mit  unterständigeu  Fruchtknoten  gar  kein  Frucbt- 

•4neten  vorbanden,  sondern  ein  becheri^rmiges  spermophorum ,  wohl  aber  Staubweg 
und  .Narbe,  oder  doch  eine  Narbe  ;  bei  den  Pflanxen  mit  Stengelpisüll  ist  aber  äber- 
all  nur  ein  unSehter  Stempel ,  nAmlieh  ein  stempelSlknKcher  Saameatrifger  vorhanden. 
Als  Analogie  fQr  diesen  letzten  werden  wir  spater  noch  die  Schuppe  der  Abietinccn 
finden.  Es  ist  auch  leiclil  einzusehen,  dass  bei  einer  vollständigen  Durchführung  sol- 
cher Untersuchungen  über  alle  Theile  der  BlUthc  sich  noch  manche ,  jetzt  zweifel- 
hafte*** Verwandtschaft  derPilanzcnfamilien  ganz  anders  stellen,  manche  gewisse  Ver- 
wandtschaft schärfer  b^rilnden  und  aussprechen  lassen  würde* 

Der  zweite  Punkt,  der  hfov  weseadich  festzuhalten  ist  und  dessen  Einfluss  anf  die 
Lehre  von  der  Fortitflanzung  von  der  entschiedensten  Wichtigkeit  ist,  betrifft  den  Zu- 
sammenbang der  Frucbtknotenhöliie  mit  der  Ausscnweit  durch  den  Canal  des  Staub- 
wegs. Dass  Jemand  Iber  die  Fortpflanzung  darchans  keine ,  nur  irgend  zu  berück- 
^  sicfatigmide  Andehtmi  'haben,  ja  dass  Keiner  mit  Hoffnung  auf  irgend  branehbare  Re- 
sultate auch  nur  Untersuchungen  über  die  Vortpflanzang  anstellen  kann,  der  diesen 
Punkt  nicht  vorher' völlig  ins  Reine  gebracht,  scheint  mir  hier  eben  so  klar,  als  filr 
den  Zoologen  die  Nolhwendigkeit  der  Vorfrage,  ob  überall  eine  freie  Passage  zwi- 
schen Ovariam  nnd  Uterus  qod  zwischen  diesen  nnd  den  äusseren  Geschlechtstbeilen 
.stattfinde..  Dass  gleichwohl  Leute,  die  in  diesem  Punkte  auch  nicht  einmal  versncht 

•  haben,  ihre  Ansichten  durch  e^ena  Untersachangen  festzustellen  ,  es  unternehmen, 
in  der  Lehre  von  der  For^iflattning  mitzusprechen  und  sogar  neue'Theorien  aa&ustel- 


.  ♦  Calcutta  Journal  of  Katural  hitlory,  Fol.  JF.  pag.  150 

Ich  kenne  nur  die  Beschreibuof;,  aiebt  die  von  Gr\ffHk  dazo  gegelienea  Abbildungen. 

***  Wie  wenig  in  dieser  Beuebiuig  nasi  faststeht,  beweist  jedes  neu  hsffaiiAQinmende  syste- 
matische Werk;  jedes  w&rfelV  die  Paiulien  aa«A  <lnsm-  aadera ,  aBg«bfi«h  durdiaiM  aatüriiehen 
System  auf  aadsie  Wefaw  ansamaiea« 
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lea,  Leute,  die  übrig^ens  recht  tüchtige  Beobachter  sind,  wie  z.  B.  ffartig*,  beweist, 
wie  traurig  iibfrhaupt  der  Zustand  der  Wissenschnft  ist,  wie  man  im  Atlgemeinea 
noch  so  wenig  bugriflen,  was  zu  einer  wisseoschaniichen  Betrachtung  der  orgaDiscben 
I^rkttrper  gebtfrt.  Dau  ^ser  Vorwarf  nicht  den  BinelMn  trifft,  sondern  die  6e- 
Mmmtlieit,  zeigt  die  Anrnahme,  die  solche  Schriflen  rinden.- Wenn  ein  Zoologe  eine 
neue  Theorie  der  Erzeugung  aufstellte  uii*\  dahcl  Ix-hnuptete,  der  Uterus  sei  ein  rings- 
um geschlossener  Sack,  so  würden  alle  Zoologen  die  Arbeit  ohne  Weiteres  lächelnd 
bei  Seite  legen.  Die  Botaniker  sind  im  Allgemeinen  noch  nicht  eiomal  so  weit,  die 

'  UnerllMlicUeit  der  Erledigang  einer  solehen  Vorfrage  anch  nilr  ehmuelM,  und  des- 

.^'haHi  eircntiren  solche  Arbeiten,  werden  abgeschrieben,  halb  missverstanden  zur  Aus- 
Spionong  neuer  Phantasien  benutzt  utnl  die  Wissenschaft  Meiht  immer  auf  demselben 
niedrigen  Standpunkte  stellen,  auf  dem  sie  ^.ich  in  ewigem  Kreise  herumdreht.  Män- 
ner wie  Bob.  ßrowu,  jiltrbel^  ßrong/iiart,  Aleyen  schreiben  vttllig  für  die  Vergessen- 

.  fceit,  weil  eie  ken  PnbUkan  linden,  welebes  der  BeordMllung  ihrer  Arbeiten  gewacli- 
aen  wlre;  denn  schön  reden  kann  man  Uber  Vieles,  aber  wissenschaftliches  UrUieU  hat 
nur  der  über  einen  Gegenstand  der  IVaturwissenschaflen,  der  ihn  aus  eigenen  Unter- 
suchungen kennt,  und  wie  Viele  mögen  unter  den  vielen  hundert  Botanikern  Deutsch- 
lands sein,  die  nur  einmal  versucht  haben,  sich  ein  seibststündiges  Lrtheil  über  die  Ma- 
.tar  jder  Fortpfflanaungsorgane  durch  die  Untersuchung  ihrer  Biidungsgesdiichte  aneh 
nur  an  einer  einzigen  Pflanze  zu  bilden?  Würde  man  es  hentigen  Tagjk  wohl  einem 
Zoologen  verzeihen,  der  nicht  selbst  einmal  die  Entwickelungsgeschichte  des  Hühn- 
chens oder  irgend  eines  andern  Ihieres  vollständig  zum  Getjenstand  seiner  Beob- 
achtung gemacht  hätte,  eine  Aufgabe,  die  so  schwierig  ist,  dass  die  Biiduogsgeschichle 

.  eines  Froditknetefis  aor  ab  Spielerei  erscheintT  -   >    «v  .^ 

'  Verfolgt  man  die  Bildnng  irgend  eines  Fmchtknolens,  so  zeigt  sich  bhne  Ausnahiw, 

V  er  mag  entstanden  sein,  aas  welchen  Grundorganen  er  wolle,  dass  sich  die  Frnchlkno- 
tenhöhle  stets  nach  Aussen  ttflnel,  entweder  unmittelbar,  wenn  nur  eine  Narbe  {stigma 
sessile)  vorhanden  ist,  oder  durch  den  Caoal  des  Siaubwegs ,  der  eben  nur  eine  Forl- 
semmg  der  PmehtknotenhOble  ist;  denn  stets  bilden  sieh  di«  Theile»  ans  denen  der 
Stempel  entsteht,  als  flache  GebHde  ans.  Beim  einglledHgen  Stempel  legen  sich  die 
Bänder  aneinander  und  verwachsen  so  von  Unten  nach  Oben  zu  einer  continnirlichen, 
oben  offenen  ;Böhre ;  beim  mehrgliedrigen  Sicropci  le-^cn  sich  die  Theile  mit  ihren 
Rändern  an  eiaauder  und  vei*wachsea  so  ebenfalls  in  eine  oben  offene  Röhre ;  in  bei- 
den Fällen  erweitert  sich  gewOhalieh  erst  später  der  «nter^  Theil  snr  Fmcbtknoten- 
höhle.  Beim  unterständigen  Fruchtkneten  bilden  die  Fruchtblätter  auf  dieselbe  Weise 
eine  mit  der  Fruchlknolenhöhle  eommnnicirende  Böhre**.  Mit  Ausnahme  der  Ascle- 
piudeea  und  Apocyneen,  giebt  es  wahrscheinlich  keine  einzige  Familie,  bei  der  der 

.  ursprüngliche  Caoal  des  Slauhwegs  und  die  Oeßming  an  der  Narbe  wirklich  verwächst ; 
bei  den  meisten  ist  dieser  Canal  noch  «m  ansgebildeten  Stempel  als  denHiehe  Rähre 
von  nicht  unbedeutendem  Lumen  zu.  erkennen  und  bis  in  die  FruchtknotenhOUe  sn 
verfolgen.  Bei  den  andern  ist  allerdings  ein  solches  leeres  1  u  f terfiilltes  Lumen  nicht 
mehr  zu  aateisdieidea,  aber  vorbanden  ist  es  immer  noch  und  nur  durch  eine  eigen- 

•  Nene Theerl«  der  Befrnebtnag  n.  s.  w.  Branatfehwaigr  1842.  Seite  7,  2.        - « ^  m*^  . 

*•  Ich  will  hier  nur  beiläufig  bemerken,  dass  del*  Stylus  niemals  eine  Fortsetzang  lOr 
mathematischen  Axe  der  Blütfie  ist  (wie  Link,  Etem.  pkil.  [ed.  II  ]  217,  sapl),  sondern  ntets  eine 
voa  der  Waodiler  Frucbtkooteuliöble  aasgehende  Verlängerung  der  Hohle  derselben.  Die  L'nler- 
SQcbvog  jeder  BildoBgageiehiebte  dos  Fraehtknotens  bewoist  das  fiafenlbeil.  Eben  so  wMig  ist 
bei  Jen  Geraniaceen  eine  Fortsetzung  dct-  A?;r  {Link  ibid.)  \  orlianflen  ;  die  fünf  Fnielitkn o Ion  cnl- 
stehen  gleich  getrennt  und  frei  und  vorwacliscu  unter  einander,  und  n  i  ema  Is  zeigt,  sich  zwiscbeu 
ihnen  irgend  ein  fremdes  Organ.  Hunderte  sulcber  Beobachtungen  siad  noch  eo  machen,  deno 
wahrlicb  die  Aelterea  haben  Alias  fetbaa,  mm  daa  Jänfsrea  die  ganze  Ernte  der  Bntdoekiingea 
Tingeschmälert  za  lassen,  ohne  dass  wir  Recht  hätten  ,  auf  unsrrn  (leschicklichkeil  stolz  zn  sain» 
Wir  tbuD  aur|  was  läugsl  bätle  geschebeo  soilca;  wir  sebeo  za,  statt  Worle-zo  macbeo. 
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thQmliche  Modification  des  begrenzenden  Zellgewebes,  wovon  nachher  zn4i|>rechen  ist, 
uodeutlich  gemacht.  Wie  gesagt,  ist  mir  keine  Ausnahme  hckaiinf.  Die  meisten  Mo- 
nocotyleiloReo,  die  ich  untersucht  habe,  haben  eine  ganz  uOcne  Uöhre  im  Staubweg; 
pntsr  den  Dieotyledonea  findet,  z.  B.  bei  Fioia^  Euphorbia ^  Rieimu,  PAjfl»kum, 
den  meisten  Malvaceen,  Cruciferen  a.  s.  w.,<  dasselbe  tUlt.  Bei  den  Orebideen  er- 
scheint allerdings  die  vor  der  völligen  Aasbildung  des  Fruchtknotens  offene  und  ver-^ 
hällnissmAssig  sehr  weite  Röhre  zur  Zeit  des  Hlühens  verschlossen,  ist  es  aber  in  der 
Tbat  nicht.  Selbst  bei  den  Proleaceen,  denen,  wie  ich  glaube,  Treviranus  einmal  so- 
gar die  Nerbeettebe  ebsprach,  ist  der  Cem!  deullfcb  nacbzowettee. 

Schiiesslich' will  ich  noch  auf  einige  minder  wesentliche  Modificalionen  in  der  Form 
des  Stempels  und  seiner  Theile  aufmerksam  machen.  Es  dreht  sich  hier  Alles  am  den 
Penkti  deo  ich  der  gaoBen  Morphologie  vorausgeschickt  habe ,  dass  Dimensionsver« 
S1 9.  häitnisse  niemals  den  Begriff  eines  Organs  be- 

ttiiBBMm }  dase  daher  die  g^Daentea  drei  Thelie 
des  Stempels  sowohl,  fadoifbrmig ,  als  piall, 
als  massig ,  kti!Z[elig  entwickelt  vorkommen 
können,  versteht  sich  von  selbst.  D.iher  nind 
kugelige  (kopffürmige),  blattartige,  ilache  und 
dann  gaeanraadige,  oder  aiannigfaeh  zerrimlle, 
eder  trichterförmige,  fadenförmige  Narben 
n.  8.  w.  fast  gleich  hiiufif;  ;  der  Slaubweg  ist 
allerdings  gewöhnlich  fadenförmig,  aber  bei 
den  Malvaceen  z.  B.  kegelförmig*,  bei  Iris 
m^  Cann»  blomeDbiatlartig.  Die  Pormea  der 
Fruchtknotenhöhle  sind  unendlich  mannigfaltig, 
in  der  Regel  freilich  kugelig,  eifJirmig  oder  läng- 
lich. Eine  eigene  Form  ist  noch  kürzlich  zu 
erwähnen.  Wenn  nämlich  der  frühzeitig  geschlos- 
seae  mehrgliedrige  Stanpel  sieh  vorBOga#eiae 
nur  in  seinem  untern  Theile ,  dem  Fruchtkno- 
ten, und  zwar  einseitig::  aiisdchnt ,  so  tritt  die- 
ser Theil  bauchig  Uber  den  Abgangspunkt  des 
Staubwegs  hinaus ,  so  dass  letzterer  nicht  von  der 
Spilse,  sondere  von  der  Seite,  oder  wohl  fchein« 
bar  gar  vos  der  Basis  des  FraehÜLiiotebs  zu 
entspringen  scheint ;  wo  mehrere  verwachsene 
FruchtblUttcr  aui  diese  Weise  sich  entwickelt 
haben,  scheint  der  Staubweg  zwischen  ihnen- 
aus  dem  Grande  der  Blome  hervonsukommen  i 
man  nennt  dies  einen  sfylus  gynobasicus^  Aer  ibor  durchaus  in  nichts  von  dem  Stylus 
lateralis  xxnA  basiltiris  einiger  Ranuneulaceen  und  Ho.<;aceen  unterschieden  ist. 

Bemerkenswerth  ist  noch  die  Bildung  bei  einigen  Malvaceen  {Malva^  j4Uhaea^  La- 

219.  Lavatera  sanvitellensis.  Läugsscbiiitt  durcli  die  Riütlie.  a  Mark,  b  Oberbaut.  ^  Rinde. 
d  Geßssbüod«!  des Blütheo^tieis  (e).  <f,/,^  Reste  des  abgescbnitteuea  Aussenkelcbs,  desKelcks 
der  Krone  und*  .Staubfaden,  h  EigeDtbnmticb  schwammiges  Zellßewehe  des  BlültienboSens. 
I,  /f,  /,  in  Aeusseres,  inneres  Integuineat,  Kern  und  Keimsack  der  Saanienkitospe.  n  riaclilialb- 
kugeliges  Ende  der  A\e  iu  der  Bliilbe.  jt  Ünterer,  q  mittlerer,  r  oberer  Tbeil  der  Fruchtblätter, 
Flmehtknotenl^Slile,  Staabweg  und  Narben  bildend.  »  Leftendes  Zellgewebe,  an  welebem  die 
Pollcnscli1äuc]i<:  bis  in  den  gcnieiiiscb.tflfichen  Raum  (o)  hin;it)<;tpipi n  ,  \(iri  ^'i  o  aus  sir  i[i  die  eiti- 
xeiaea  Fächer  des  Fruchtknotens  rechts  und  links  vom  Koospeuträger,  der  eine  aumitteibaie  Forl- 
«etanngdarÄxeiit,  «intretea.  ^.  . 


*  Rinc  kindiscbe  Spielerei  mit  Wortmachen  hat  hier  den  vSIIIg  Sberlassi^ea  Namaa  moHo'  ' 
/«« für  den  Slaubweg  erfunden.  '    «        *  ■ 


Digltized  by  Google 


490 


Morphologie. 


vatcra  [219],  Malope  u.  s.  w.).  Hier  hiMet  die  Axe  der  ßlilthe  in  der  Milte  der- 
selben ein  konisches  oder  flachhaibkugeiiges  (219,  u)  Zäpfchen  (gynopAorum) ,  an 
weicbem  in  eioein  eiofachen  (bei  4ra  niafallea)  oder  ^esohlängelt  auf-  und  ablasfeadoB 
Kreit«  (Mtiope}  ew  Quirl  von  f  raehtblitlem  (219,  f  >  lieb  bildet,  in  dem  Acbela 
eine  oder  zwei  Saameiduiospen  (219,  t,  /,  m)  sich  entwickeb.  Die  PriMhtbUltler 
umfassen  mil  ihrem  nnJern  Theil  (219,  p)  die  Saamenknospen  von  Aassen  und  von 
den  Seiten,  und  verwachsen  so  weit  mit  der  Au^seniläche  der  eingeschlagenen 
'  Rinder  untereinander ;  ein  oberer  Theil  derPrnebtblXtter  ^219  von  der  Saamenkno»pe 
bis  5,  o)  (anf  gleiche  Welae  verwachsend)  bildec  Halbeanflle,  deren  vntere  olTene 
Seite  auf  dem  Fruchlknotenlrflger  ruht;  endlich  im  obersten  Theile  vorwachsen  die 
Pruchlbliltter  theils  mit  den  Ründern  unter  einander  und  bilden  so  Einen  Stauhwes:- 
canal  (219  von  s  bis  etwas  unterhalb  theils  bleiben  sie  uoverwachsen  und  bilden 
fie  N«i»ea  (219,  /).  Hier  lat  eine  ganz  freie  Commnoieation  von  Aussen  bta  zu  den 
Saamenknaspen,  die  kaum  ii^endwo  so  leicht  als  hier  zu  verfo%en  is(.  llnbi^reiflieli 
ist  mir,  wi«  Ilartig*  sagen  kann  :  »Es  giebt  F<1lle,  in  denen  die  Eier  nicht  im  Innern 
des  zur  S.iamenhiüile  erweiterten  GriÜelcnnals  liegen,  sondern  von  Zellenmassen  voll- 
kommen abgeschlossen  sind,  in  denen  gewissermaassen  eine  pai  iefas  {?!!)  extraule- 
riM' stattfindet,  wie  bei  de»  Malvaceen,  bei  CmeifBren,  Campanulaceen  und  vieleo 
andern  Pflanzen ,  bei  denen  nicht  ebroat  eine  Verbindung  der  EibOhle  mit  der  Narbe 
durch  besonderes  leitendes  Zellgewebe  besteht. «  ßei  Campanubceen  und  Cruciferen 
ist  es  zwar  schon  nichts  weniger  als  schwer,  den  Canal  von  der  Narbe  in  die  Fruchl- 
knotenhöhle  zu  verfolgen,  aber  bei  den  Jflalvaceen  muss  sich  JJarttg  bewussl  sein, 
dass  er  die  Sache  gar  nicht,  oder  nur  bOchst  oberflliAliiA  untersueht  hat. 
'  Auch  beim  Stempel  kommen  symmetrische  Formen  ▼er«  wenn  auch  seltener  als  bei 
den  Blülbendeckcn.  So  bilden  sich  die  Fruchtknoten  am  spndix  von  Cryptororyne 
spiralis  so  schiff  aus,  dass  fast  der  ganze  l  mfang  nur  von  der  einen  Seile  gebildet 
wird,  und  die  Narben,  statt  der  Basis  gegenüber  zu  liegen,  ganz  dicht  an  den  spadix 
angedrOckt  sind,  was  eine  ganz  falsche  Auffassung  der  OrganisationsverfaXltttisse  ver- 
anlasste. Andere  Beispiele  geben  die  Scrophularineen  und  verwandte  Familien  u.  s.-  w« 
Eine  seltsame,  bisher  nirgends  er^  Mlinte  Form  des  Fruchtknotens  zeigt  auch  Celosia ; 
er  ist  hier ,  wenn  man  den  laugen  Staubweg  abschneidet ,  ganz  wie  ein  vollkommener 
Hutpilz  geformt,  der  Stiel  enthält  die  Nabelschnur  der  (vielen)  Saamenknospen ,  der 
Hut  die  SannedaBospen  selbst. 

*    .  §.  158. 

Der  Bau  des  Stempels  i^t  nach  seinem  verschiedenen  Ursprang,  aber  mehr 
noch  nach  speciRscIien  Eigenlhümlichkcilen  vcrschiedeu.  Wie  jeder  sich  bildende 
PflaDzenlheil,  besieht  er  antanglich  aus  gleichförmigem,  zarlem  Parcnchym,  an  dem 
sich  ein  Epilhelium  der  äusseren  und  innere»  Flache  uuterschcideii  lässl.  Alluiälig, 
aber  suweiieo  erst  spät,  in  einigen  Fallen  niemals,  bilden,  sich  aus  dem  Parenchyni 
die  Gofiftsbfindel  bervor,  bei  dem  einfachen  Frnohtblatt  gewöhnlich  ein  Hauptge> 
lässbäpdel,  der  Mittelrippe  des  Blattes  entsprechend,  und  zwei  andere  GefSssbiindel 
an  den-Rändern  des  Blattes  j  bei  vielgUedrigen ,  einfächerigen  Fruchtknoten  fehlen 
die  letztem  bäofig.  Selten  sind  die  Gefässbundel  auf  ähnliche  Weise  wie  im  Blatte 
verästelt,  was  ziemlich  natürlich  aus  der  morphologischen  Bedeutung  folgt,  denn 
Fruchtknoten  und  Slaubwcg  entspreclim  dem  Schcidenihcil  und  Blattstiel ,  in  dem 
gewöhnlich  nur  ein  oder  wenige  p.ii  .illclc  Gefässbiludel  verlaufen  ;  die  Narbe  dage- 
gen entspricht  der  ülalUlächc  und  ist  su  uiiaiisgcbildet,  dass  sie  in  der  Regel  gar 
keine  GefiiBsbiindel  enthlÜt.  Selten  zeigen  sich  im  luueru  des  Fruchtknotens  iuteres- 


*  Neue  Tbeari«  der  BafrachtaDg  der  Pflanzen,  S.  lü. 
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sante  Modificalionen  des  Zellgewebes.  Doch  kommen  O^lgänge  (Umbellitercn), 
Müchsafl^erässc,  Krystalle  fiihrende  Zellen  u.  s.  w.  hin  und  wieder  vor.  Das  äus- 
sere Epilheliutn  der  äussern  Fläche  gebt  gewöhnlich  bald  in  Epidermis,  häufig 
mit  SpaliöfTnungen ,  über,  unter  denen  sich  elwas  lockeres,  fast  schwamm  förmiges 
Parenchym  zeigt.  Die  OberfiSche  des  FroebiknoteBa  tuigt  hier  alle  möglicben  Ad- 
hüDgsd  der  jugeDdlicben.  Epidermis,  Haare,  Slacheln,  Drosen  n.  s.  w.  Der  Slaub- 
weg  ist  zuweilen  mit  Haaren  besetzt,  die  man  Sammelhaare  (ptli  coüeeiores)  ge- 
nannt hat,  weil  an  ihnen  der  Blülhenstaiil»  oft  hängen  bleibt.  fiemerkeoswerÜ|  sind 
die  eigenlhiiralichen  Haare  am  Slaubweg  vieler  Campanulacecn ,  von  denen  schon 
früher  die  Rede  war  (S.  104  fF.).  Sie  haben  vielen  Phanlasiespielen  als. 
Sliilze  gedient.  Wichtiger  ist  die  Ausbildung  des  Epithelinms  der  inneren  P'läche, 
welches  nur  in  der  Fruchtkuotenhöhle  zuweilen  zu  einer  wirklichen  Epidermis 
(seken*,  wie  bei  Passiflora  und  einigen  Cruciferen ,  mit  Spaltöffnungen  vefseheD) 
sieh  eniwiekelt,  aad  der  nSohst  danmter  liegenden  Sebichten.  Anf  dem  Stigma  bil- 
det es  sieh  ganz  oder  znm  Tb^il  zn  Papillen,  um,  eben  so  znweilen  in  dem  Ganai  des 
Staubwegs,  wenn  dieser  deutlich  hohl  ist,  und  oft  auch  in  der  Fruchtknotenhöhle 
längst  desSaamenträgeri  bis  zu  den  Saamenknospeo,  wo  die  Papillen  häußg  zu  lan- 
gen Haaren  auswaohsen.  Alle  diese  Papillen  sondern  gcwöhnlic'i  zur  Zeil  der  völ- 
ligen Ausbildung  des  Stempels  eine  klebrige,  Gummi  und  Zucker  haUeude  Substanz, 
die  NarbenHiissigkeit,  ab.  Eine  ähnliche  Substanz  wird  häufig  in  die  Intercellular- 
gänge  der  unmittelbar  unter  dem  Epilbelium  der  Narbe  und  des  Staubwegs  liegen- 
djßnZellensehiehlett  abgesondert,  und  zwar  oft  in  solcher  Menge,  dass  die  einzelnen 
Zellen  völlig  ans  ihrem  Verbände  getrennt  werdoi  und  ziemlich. locker  in  diese 
sehleimige,  dickflüssige  Substanz  eingebettet  liegen*  Leicht  ist  dieser  Proeess 
z.  ß-  bei  den  Orchideeii  und  Onagreen  zu  verfolgen.  Das  gesammle  Epithelium, 
sobald  es  papillös  geworden,  sowie  das  lockere  Zellgewebe  sammt  der  abgesonder- 
ten Substanz,  nennt  man  das  leitende  Zellgewebe  (te/a  conductrix ,  conductor 
Jructißcationis  Horkel,  tisstt  cofiducteur  Brongniart).  In  seltenen  Fällen,  bei 
Asciepiadeen  und  Apocyneen,  wo  die  obere  Oefl'nuug  des  Staubwegcanals  vollkom- 
men verwächst ,  bildet  sich  von  der  Höhle  des  Staubwegs  aus  ein  solches  leitendes 
Zellgewebe  doreb  die  ganze  Dicke  der  Wandung  bis  zur  inssm«  Fliehe.  Bei  den 
Asciepiadeen  kommt  noch  eineeigenlhfimlicfae  Absondemng  an  fünf  Ecken  des  gros-* 
sen,  aus  Verwachsung  der  Narben  hervorgegangenen  Körpers  vor,  aus  welcher  fSnf 
drfisig^,  kaum  organisirte  Gebilde,  je  mit  zwei  Armen,  von  Viscin  überzogen  her- 
vorgehen, und,  wie  schon  bemerkt,  die  Pollenmassen  beim  Aufspringf^n  der  An- 
theren  aufnehmen. 

Von  den  hier  erwähnten  Verhaltnissen  ist  nur  das  letzte,  die  Bildung  des  leitenden 
Zellgewebes,  von  wesentlicher  Bedeutung.  Diese  aber  i.st  abermals  ein  schlagender 
Beweis,  wie  haitaogslos  und  unverstanden  alle  Untersuchungen  und  sogeoanoten  Tbeo- 
.rien  bidben,  wenn  Üe  nicht  auf  Bntvnckeinngsgesdndite  begrBndet  smd.  Schmi 
'BroHgniart*  hatte  erwähnt,  dass  die  Narbe  bei  mehreren  Pflanzen  von  einem  siroc- 
turlosen  Oberhüulchen  {cuticuta)  bedeckt  sei,  so  namentlich  bei  Nuphar,  Nt/ctago, 
IJibiscus.  Hier  war  der  Fehler  von  ihm  begangen,  dass  er  die  Narben  zu  spät  unter- 
sucht hatte,  nachdem  die  abgesonderte  klebrige  Substanz  bereits  erhärtet  war;  zur 
Zeit. des  AulblOhens  aber  ist  dieses  angebliche  OberhAatehen  eme  dtekUcbe,  formlose 
Flüssigkeit.  Bei  den  meisten  Pfloazen  hatte  aber  Srmigmüirt  diesen  Stoff  riebtig  flir 

*  A.  a.  0.  üob*  Brownes  vermischt«  Schriflteo,  keraufigegebea  voa  Neos  v,  Jütenbeokf  bd, 
IV,  S..  217  f. 
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das  erkannt,  was  er  ist,  obwohl  er  sein  allmäliges  Enlslchcii ,  als  Absonderung  der 
beuachbarlen  Zeilen,  nicht  beobachtet  hatte.  In  neuester  Zeit  hat  uuu  Harlig*  auf 
kttebst  ttangelhafte  Beobachtong  dieser  Sabslmn  eiae  weitlXu6ge,  aidit  Jilms  £e  Lohr» 
VM  der  Befraebtting,  sondern  selbst  die  Zellenbildung  umrasieade  sogenanate  Tbeorie 
gebaot,  die  in  der  That  inclits  als  unvollständige  Heubachtungen ,  noch  dazu  ungenau 
aufgefassl,  enthält.  Sein  ganzes  Gebäude  stürzt,  auf  so  schwache  Stützen  gebaut, 
augenblicklich  zusammen ,  sobald  man  nur  eine  einzige  Eutwickelungsgescbichte  des 
Fraehtknotens  und  seiner  Theile  genau  verTolgl. 

Die  hier  so  wichtig  werdende  flüssigkeil  ist  in  der  That  niebts  Anderes ,  als  die 
schon  frühfr  ('S.  229  ff.)  abgehandelte  Inlercrlliil.u'suhstanz ,  die  sich  hier  nur 
dadurch  iintersclieitlot .  dass  sie,  viel  wasscrhalliger  und  langsamer  austrocknend, 
längere  Zeil  in  dem  Ilüssigeu  Zustande ,  iu  welchem  sie  abgesondert  wird,  verharrt. 
Beobacbtet  man  z.  B.  an  Iri»  fioreatina  die  Narbenpapilleu  .aiif  eiuer  enlmdkeltea 
Knospe,  so  zeigen  sie  sich  als  längliche,  sehr  zartwnndige  Zellen ,  mit  gewffbnlidieBk 
Zelleninlialt,  liebst  einigen  Siärkekornchen,  in  lebhafter,  in  Wandslrünichen  vertheil- 
ter  Circulation.  Alkohol  und  Säuren  machen,  wie  hei  allen  frisch  vegetirendon  Zellen, 
den  Inhalt  gerinnen,  und  wie  bei  allen,  vielen  Schleim  enthaltenden  Zeilen  zieht  sich 
der  Inhalt  in  der  Mitte  der  Zelle  damÄrmig  zusammen ;  von  einer  Inuenhaut  ist  hier 
gar  nicht  die  Rede**.  Bei  der  sich  OAwadön  Blume  findet  man,  dass  sich  an  der 
Spitze  der  Papille  eine  zarte  Absonderung  einer  sclilcimigen  Flüssigkeit  zeigt ;  diese 
wird  nach  und  nach  zu  einem,  die  ganze  Spitze  tiinhülleiKlen  Mützchen  und  zieht  sich 
allroälig  herab,  so  dass  sie  die  gauze  l^apilie  eiuuiuimt.  Dies  ist  //arU'g^s  äussere  Haut. 
Sind  die  Papillen  aber  sehr  wenig  entwiekeit,  wie  bei  den  von  BrMg^art  genannten 
Pflanzen,  so  Iiiessen  die  Absonderungen  der  einzelnen  Zellen  zusammen  und  bilden  so 
eine  unorgnnisirte  Schiebt  anfder  Narbenfläclie  und  selbst  auf  der  ganzen  Wand  des 
Stnuhwe^a  anals.  Dies  ist  die  riiticnla  von  Hruiigiiiart  und  Uartig,  die  aber  im  jüng- 
sten Zustand  eine  zähe,  klebrige,  fadenziehende  Flüssigkeil  und  keine  Membran  ist 
und  sich  aneb  deotlieh  dnrcb  ihre  Entstebnng  als  Absonderung  zd  ericennen  giebt.  Sie 
ist  im  Wesentlichen  ideatiseh  ndt  d^r  Absondcrahg  auf  der  Epidermis  (S.r  231)  und 
nnlerscheidet  sich  mir,  wie  es  scheint,  in  ihrer  chemischen  Zusamraensetzui^f 
von  derselben,  indem  sie  mehr  (lummi  und  Zucker,  diese  mehr  (iailerte  und  oft 
Wachs  und  Harz  enthält,  üebrigen^  ist  sie  in  ihrer  chemiscben  Natur  bei  verschie- 
denen Pflanzen  sehr  versjihiedeo,  oft  ganz  dBnnflOssig,  z.  B.  bei  den  Lemnaceen ,  wo 
sie  fast  nur  eine  concentrirle  Auflösang  von  oxalsaurem  Kalk  mit  ein  wenig  Gummi 
und  Zucker  zu  sein  scheint,  am  dicksten  und  zäheslen  und  wahrscheinlich  Pflanzen- 
gallerte enthaltend  bei  Siiphar^  wo  sie  sehr  bald  zu  einer  dicken,  sehr  derben  Mem- 
bran eintrocknet.  Da  wo  sich  die  Absonderung  nicht  bloss  auf  die  Oberfläche  beschränkt, 
sondern  aueb  die  InterceUdlar-Gange  und  -BSnme  der  nächsten  Zellenschiehten  hetrilR, 


*xNeae  Theorie  der  Befrucbtang  der  Pflanzen,  Brannsebweig  1842. 
**  Harti-fi^  nimmt  hin  den  Stigniapapillen  drei  Membranen  an.  \'on  der  Unssern  will  ich  snpli-icli 
reden  ,  die  uiilüere  i:>l  die  eigeoUicbe  Zcllenmembraa,  die  innere  aber  exisürt  gar  nicht  and  ist 
nvr  die  oben  erwifante  Braebeioinig.  In  seiaem  Lebriuebe  der  PflaDsanknDda,  Beft4.  bat  bob 
Hartig  diese  vcrkefarlc  Ansiebt  sogar  auf  diu  Okerbaat  der  Pflanzen  i^ogewendet,  aber  aus  gänz- 
licher Unkcnntniss  der  BildutigspeschicLte  noch  mehr  verwirrt.  Irh  Iiabe  schon  früher  dnranP  auf- 
merksam gemacht,  dass  hei  allmalig  sich  ablagernden,  galicrtactigcu  Verdickungsscbichlen  im 
Iftoera  der  Zellea  die  ionersle  oft  volSslieber  ist,  als  die  andern,  vad  «war  ganz  oatürKeb  aus 
dem.selbcn  Grunde,  weshalb  die  äussere  Schicht  der  Stärkekörner  unliislichrr  ist,  als  die  inneren, 
weil  nämlich  die  in  der  Zelle  enthaltenen  Stoffe,  Wachs,  Eiwciss  u.  s.  w.,  diese  Schicht,  mit  der 
sie  beständig  in  Berührung  sind,  imprägniren.  In  denen  von  Hartig  angefahrten  Fällen  der  Ober- 
baatzallctt  ist  anr  die  tnasars  Haabran  die  wirfcliab  «Nprongliehe  Zdlenmenbraa ,  alle  übrigen 
siad  später  abgelagert«  Verdirkunpsscliichlcn ,  von  denen  nur  die  innerste  wegen  der  eiogedrun- 
geaen  Stoffe  nnlösiicber  ist  und  sieb  natürlich  auch  gegen  Anflösangsoiittel  andHeageatieB  anders 
verb&U,  ab  die  aadem.  / 
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ist,  wie  es  scheint,  die  abgesonderte  Substanz  allentbalben  identisch.  Durcb  diese 
Absonderung  werden  die  einzelnen  Zellen ,  die  früher  ein  vOllig  dichtes  Zellgewebe 

'  bildeten,  völlig  von  einander  isoiirt. 
•  CknvOlinlich  sind  diese  anter  denrBpHbenQiD  liegenden  Zellen*  elwas  Uinglich  spin- 
ddftm^  (n.  B.  Orchideen,  Onagreen)  und  etwa  vier-  bis  fDnfmal  so  breit,  als  die 
spater  zn  erwähnenden  Polleuschlüuche.  Bei  den  Cucurbitacron  sind  es  ganz  kleine 
rundliche,  bei  den  Canipanuiaceen  und  einigen  andern  zienilicb  lange  Zellen,  die  aber 
selten  eine  halbe  pariser  Linie  überschreiten  und  stets  durch  zuei*  bis  dreifach  stär« 
kere  Dorebmasser  von  den  Polfenscbifiuchen  la  nnlencliefden  üa^  Man  bat  sie  hin 
und  wieder  Sekieimrtdiren  genannt,  weil  man  sie,  in  Folge  mangelhafter  ncobac^tung, 
mit  den  spfitcr  zu  erwUhnenden  Schlrimrrthren  (mueotU  tubet)  von  Rob*  ßroum  vbiv 

'  mengte,  mit  denen  sie  nichts  zu  thun  liahtn. 

£twas  auffallendere  Formen  des  leitenden  Zeilgewebes  sind  auch  wohl  mit  höchst 
i  ttberflössigen  eigenen  Namen'bclcgi  worden.  8o«rslreekt  sieb  bei'den  Plnnbi^neen 
von  der  innen  OeRhubg  des  Staubwegcanals  bis  in  den  dicht  damnler  liegenden  Süs- 
sem Kiiospenmund  ein  kleiner  Strang  solchen  Zellgewebes,  den  man  Stempel  {cmbn- 
Im)  genannt  hat;  bei  Lüiuni,  Euphorbia  und  Rin'inis  sind  die  Papillen  dieses  Gewe- 
bes ganz  lang  haarförmig  und  erstrecken  sich  so  ganz  dicht  über  den  Knosponmund 
nndin  diesen  hinein.  Dd^  suid  sie  beiittci)n»  pniebtvoli  rotb  gefiirbt ;  Miräel**  hat 
sie  von  Euphwkim  viel  za  steif  und  gedrechselt  als  einen  festen  Körper,  den  er 
eteignoir  nennt,  sowie  jenen  cmbolus  zuerst  abgebildet.  Aehnliches  Zellgewebe 
prachtvoll  goldgelb  kommt  bei  Phytolacca  vor,  auch  bei  fast  allen  Portulaceen  wird 
der  Knospeuuiund  dieht  von  langem,  haarfürmigem,  leitendem  Zellgewebe  eingehüllt. 

Btwes  anefthriicher  will  ieh  hier  noch  den  hnmerhin  wnnderlfcfaen  BeVvder  Ape- 
efneen  und  Asciepiadeen  darstellen ,  der  von  jeher  eine  crux  hotatüpkUorum  gewe- 
sen ist  und  über  den  Niemand  als Brown  etwas  Hraiiehhares  gesagt  hat,  weil 
er  der  Einzige  war,  der  zusah,  wie  sieh  die  Theile  bilden.  Mit  grossem  Fleisse  habe 
ich  alle  hierher  gehörigen  Pflanzen,  die  ich  mir  verschaffen  konnte,  untersucht,  kann 
alter  hsdistens  in  khdsen  Nebenfinnkten  der  ansgeteiebneten  Arbeit  Hob:  Brownes 
etwas  2vsetzen.  In  der  Anlage  der  BlUthe  entstehen  zwei  kleine  blattartige  (?)  Or- 
gane, die  sich  zusammenbiegen  und  jedes  für  sich  mit  den  UUndern  verwachsen  und 

.  so  zwei  gerade  Rühren  bilden.  Schon  früh  vei  wachsen  sie  bei  den  meisten  Apocyneen 
unter  einander,  selten,  wie  bei  Apocynum ,  bleiben  sie  im  untern  Theilo  frei.  Der 
obere  Tbefl  dagegen,  der  sieb  schon  frOli  lleiscfaig  verdickt  vod  bald  an  Masse l»ei 
weiteni  den  untem  Oberlrifft,  verwächst  bei  beiden  Familien  so  voltkommen,  dass  man  > 
später  in  dem  homogenen  ZeHgewcbe  die  ehemaligen  (Frenzen  nicht  mehr  bestimmen 
kann.  \yährend  sich  nun  der  untere  Theil  allmülig  zum  Fruchtknoten  und  zn  einem 
knrzen  Staub  weg  entwickelt,  während  sich  Saamenträger  und  Saamcoknospeu  ausbilden, 
geht  ia  obem  Theile  eoM  eigenthflniKche  Vertndernng  vor  sieb ;  der  anfknglich  noch 
otfene  Canal  verwachst  nämlich  dienfolls  voIllUndig,  ohne  im  Innern  eine  Spur  zu- 
rückzulassen****.'Der  ganze  Körper  nimmt  die  specifische  Form  an,  die  bei  den  Apo- 
cyneen gcwühnlich  einen  kurzen  Gylinder,  der  nach  Oben  kegelförmig  zuläuft,  bei 


*  Die  EpitheliumzeUeu  sind  meist  von  den  darunter  liegenden  Zetlea'io  der  Form  versehie- 
dan  nati  in  fieberen  Zastinden  deutlich  ra  erkenneB ;  bei  der  Dtsung  der  Zellen  werden  aueb  die 

BpilhetinmzpIIen  \a  der  sclilpimi^cn  Flüssigkeit  zerstreut  und  simi  nnr  schwer  einzeln  aufzufinden. 

**  Heber  Kutwickeiung  des  Pflaozeoei's  vgl.  Rob.  ßrown^s  vermischte  Schriften^  herausge- 
geben von  N.  «.  BiMbeük^  Bd.  4,  S.  528  ff.  TsP.  5.  Fig.  12  n.  17. 

*♦*  Wie  man  nach  Rob.  Browii's  Krhellcn  noch  so  unbeholfene  Vorstellungen  im  Geiste  des  vo- 
rigen Jahrhunderts  vorbringen  kann,  wie  Link  l.  c.  II. ,  231,  ist  wahrlicb  nur  auf  eine  Weise 
erklärlich,  dass  griiadlicbcs  Studium  fremder  Arbeiten  überall  noch  nicht  in  dem  Geiste  der 
Botanik  liegt. 

****  Auf  der  obcrn  Fläche  markiren  sicfi  liäa^g  awel  paaktfSraiiga  VertiefoBfen  als  die  Sparen 

des  verwacbscaeo  Canals,.  z.  B.  bei  den  ätapelicB. 
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den  Asciepiadeen  dagegen  gewOhnlieh  «ki  luinM  pMlagwialet  PriMU,  muk  Obeo 

ebenfalls  konisch  zulaufend  vorateUt. 

1 .  Bei  den  Apocyneen  (220)  biidel  sich  an  oder 
etiras  Aber  i»»  oatera  odw  obdra  nmde  iIm  Cy- 

Unders  ein  hautartiger,  länger  (f^inca)  oder  kQrzer 
(Jpnryriiim)  (220)  hervorlrelendcr,  ofY  feslonarlig 
ausf^czackter  (Cerbera)  Rand,  oberhalb  dieses  Ran- 
des, «der  in  den  Ausschnitten  deü^elbeo,  oder  au 
^nigen  BMirbflsehelii  mieh  speeifischen  Venebiß- 
denheiten,  beginnt  dann  eine  Absonderung  von  Vit> 
ein,  durch  welches  die  Haarbüschel  und  Vorsprilnge 
an  den  Trägern  der  Staubfaden  und  die  Basen  der 
Antbereu  fest  au  den  Narbenkürper  angeklebt  wer- 
deB.  Auf  den  gaasen  Kdrper  bat  licb  allnüüig  «ine 
deutliche  C|iidermis  ausgebildet,  nur  nicht  dicht 
unterhalb  des  Randes  (oder  bei  finca  dicht  oberhalb 
desselben  [?]).  Bier  beginnt  dagegen  die  Aussonderung  der  Narbenilüssigkeit  (g)  und 
>dieae  setzt  sich  dann  in  bogenrürmigen  Streil'en  durch  die  ganze  Dicke  des  Narben- 
kttrpers  fort  (jr«  k)  bis  in  die  HoUe  des  Stanbwegs  und  bildet  so  ck  leit«|sd6S  Zell- 
gewebe, welches  die  DicLe  dea.iifS|irihigiicbeii  Fmdktblattes  (7)'dwddiriebt»  m  in 
die  Fnichlknotenhöhle  zu  gelangen. 

2.  Bei  den  Asciepiadeen  (221)  bildet  sich  ebenfalls  eine  ziemlich  derbe  Oberhaut 
über  den  ganzen  Narbenkörper  aus.  An  den  fünf  Kanten  desselheo  nimmt  sie  eine 
eigestbUmUche  Perm  an ,  indeii  die  Zellen  derselbeB  sich  senkracbt  auf  4ie  Pllcbe 
sehr  in  die  Länge  strecken  (ähnlich  auch  bei  /fpocynum  an  fünf  Stellen  abcffbalb  des 
Randes).  Unmiilelbar  unter  diesen  filnf  Stellen  bleiben  ftinf  Punkte  ohne  ausgebildete 
Oberhaut,  indem  sich  von  diesen  fünf  Stellen  aus,  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  den 
Apocyneen,  fünf  Stränge  leitendes  Zellgewebe  bis  in  den  Canal  des  Staubwegs  büden. 
Auf  jenen  fttnf  darfibcr  ü^ienden  Stellen  der  ei^tUeb  nödifieklen  Oberbant  beginnt 
nun  bei  den  Asciepiadeen  und  bei  u4pocynum  sehen  früh  die  Absonderung  einer  ci- 
genthUmlichen,  viscinähnlichen,  klebrigen  Substanz,  und  in  derselben  erscheinen  gaai 
verschiedene  Formen  ;  bei  u4pocynum  fünf  kleine,  llach  rundliche  Kissen  bildend  ,  bei 
den  Asciepiadeen  etwas  längliche,  in  der  Mitte  gefurchte  und  in  völliger  Aasbildung 
mit  swei  von  obem  <»der  untern  Ende  abgrtenden  Annen  verspane  KBrperehen  dar- 
stellend, die  bei  verschiedenen  Arten  und  Geschlechtem  mannigfache  kleine  unwesent- 
liche Verschiedenheiten  zeigen.  Dieses  Kiirperehen  ist  der  darunter  Heftenden,  so 
auffallend  scharf  und  deutlich  entwickelten  Oberhaut  nur  aufgeklebt,  anfänglich  grün, 
wird  dann  allmälig  gelb  und  zuletzt  dunkelbraiui.  Seine  Structur  ist  nur  sehr  undeot- 
lieh  se%,  vielleielit  gar  nicht.  Sein  Ursprung  ist  nach  keineawegs  valiig  ernittelt, 
denn  die  Untersuchangen  sind,  die  schwierigsten ,  die  ich  kenne ;  nach  emigen  Beob- 
achtungen an  Gomphocarpus  und  Hoja  möchte  ich  fast  schliessen ,  dass  die  üusser- 
sten  Händer  der  flügebrtigen  Anhängsei  der  Antheren  schon  früh  sich  hier  anlegten, 
festklebten  und  später  von  der  Antbere  abgerissen  würden ,  so  dass  jeder  Körper  ans 
dem  Znsanimenkld»en  zweier  Fetnen  von  ni^ei  verschiedenen  Aniheven  entstmde.  So 


220.  Aporijnum  findrosaemifoHum.  ./ Slaubraden,  Voa  der  innern  Seite  gesehen,  a  Träger. 
h  Staabbeutclsäckchen.  r,  c,  c  Mittelbaiid,  oben  in  eine  Spitze  verlängert,  an  den  Seiten  und 
uach  Unten  inanlelartig  ausgebnMlet.  d  Haarbiisclicl ,  zwüschen  dem  s'xch  Viscin  absondert,  wo- 
durch der  .SlaubCaftcn  an  dem  IVarbenkörpcr  festgeklebt  wird.  II  Lnriffssclmitt  durili  den  Narben- 
körper und  einen  Staubfaden,  a  Trauer,  b  Staubbeutel,  c  Mitlelband.  d  Haarbiisclicl,  an  den 
INarbenkörper  angeklebt,  e  Drüsenartiges  Körperchen,  welches  aaf  der  sebarf  ausgeprägten  Ober- 
baut (i)  des  Narbenkörpers  aufliegt,  f  Gefassbündel,  an  der  änasern  Seite  desselbeli  vertief  der 
nrsprüngliche  jetzt  oblilerirte  Staabwegcanal.  g,  k  Leitendes  Zellgewebe,  welches  sich  vom  ar- 
•prünglicheo  Staubwegcanal  (von  h  abwart.«;)  aus  durch  41«  Dicks  des  FTnehtUattes  (tOB  k  aop» 
wSrts)  gebildet  hat  und  bei  g  eine  Narbenfläche  bildet. 
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viel  isl  gewiss ,  dass  sie  niemals  mit  dcu  Ecken  des  Sligniakürpers  organisch  verbnn- 
,  den  sind,  denn  die  schon  vor  ihrem  ersten  Erscheinen  deutlich  gebildete  üheihaut 
.  itfufl  ganz  gleichioiiuig  und  unverletzt  unter  ihoeo  weg.  Hdchsteos  künateman,  obige 
Ansicht  vervrerfeBd,  aie  ab  balborgoiiflirte  AkseBdernngsponkte  anfiehc«.  I^w  Zdt 
des  Aufspringens  der  Aotheren  liegen  sie  immer  so«  dass  das  eine,  meist  das  obere 
(hei  den  Slapelien  das  untere)  Ende  der  Pollcnmnsse  sop;!eich  mit  einem  Arm  dieser 
Körperchen  in  Berührung  konunen  muss  und  dort  festklebt.  Was  mir  bis  jetzt  ehien- 


SSI. 


221.  A,  Bf,C  Aselepias  tyriaea.  A  Gans  iieoffotUe  Blume,  a  Kelchblätter,  b  fiiumeBbl&- 
ter.  e  StaublSden.  A  Dteaelbe'niB  Ob««  gvasben.  a  Kapuzenrürmiger  Anbanf  nf  dem  RSekea' 

des  Staubbeutels.  6  Flügelartige  Anhänge  »Icf  Slaubbeulel ,  welche  aurückgesr  fila^'i  ii  rinc  Art 

von  Schilderhäascben  (c)  bilden,  d  Kammartige  Verlangerang  des  ^taabbeuteU,  welche  l'^st  dem  • 

NarMakdrpar  (/)  avftiegt.  «  DrilamdlliBUebe  Rtfr|»er,  welefae,  fSnf  an  der  Zahl,  mit  den  fSoF 

Staabfäden  abwechseln  unrl  anf  der  Oberhaut  des  Narbenkörpers  aufgeklebt  sind.  C  Ein  Tfn-il 

der  Fortpdanzangsorganc  aus  einer  ganz  kleinen  Knospe,  a  Kapuze.  6  Uaraus  hervorlreleuder 

Sporn,  c,  c,J  wie  vorher.  ' 

221.  1),  ß,  F  Gompfiorarpus  frulicosus.  D  Lüngsschnitt  durch  die  Fortpllnnzungsorgano 
aus  einer  sehr  jungen  Kauspe;  der  Schnitt  geht  zwischen  beiden  Fruchtknoten  und  an  der  rechten 
Seite  zwischen  zwei  Staubfäden  dnreb  und  halhirt  nach  oben  den  ?larbcnkörper,  links  einen 
Staubfaden  nnd  rechts  bei  g  die  aus  dem  Verwachsen  der  Träger  gebildete  Rühre,  o  Frucht- 
knoten. 6  Staubweg.  o  Halber  Narbenkörper.  d  Träger  des  dnrchscbnittencn  Staubfadens. 
e  Gefässbündel  desselben.  /  Antherenhälfle.  g  Durch.schnillene  Staubfadenrohrc.  h  Flügelarli- 
ger  Anbang  des  Staubbeutels,  so  weit  derselbe  das  Schilderbauscben  bildet,  i  Der  balbirta  drii- 
•enibnlicbe  Kör  pti ,  anf  der  derben  Oberhaut,  die  unter  denselben  sofur  avfEsUend  verdielct  ist» 
aufliegend,  und  als  uninillfldarc  obere  Fortsetziinp  fies  flügelartigen  Anhangs  der  Anthere  endiei- 
nend.  £  Der  Stempel  frei  präparirt.  a  Zwei  Fruchtknoten,  h  Zwei  Stanbwege.  e  Ein  Narbeo- 
kSrper,  an  welebem  drei  der  drisenartlgen  tUhnereben  siebtbar  ded*  P  DrBseattnlider  KSrper 
(n)  mit  den  beiden  ArsMB  (^)  ud  den  daitBhugendeB  Pelleuiassee  (e)  «ns  einer  yoUkeiBBen 
entwickelten  Blume. 
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felis  noch  unmö^lirli  war,  zu  entscheiden,  ist,  oh  die  fünf  Sträng;e  loitonden  Zellge- 
webes unp;leich  \etlheiU  (zu  zwei  und  drei)  in  die  beiden  Staubwege  eintreten,  oder 
ob  sie  sich  kurz  vorher  zu  eiaeoi  Kreise  vereioen ,  der  daan  in  zwei  gleiche  Xheilc; 
a»  He  Staaburege  veftlitill  wird. 


b.  /'on  dem  Saamenlräger. 

§.  159. 

Da  die  StaBionkiiMpe  «uier  Knospe  entspricht,  die  eben  unmittelbar  aus  einem 
Steng^el  hcrvor^rhl  ,  so  kann  natürlich  gar  häufig  von  einem  Saaraentriiger  als  be- 
.sonderem  ür^an  gar  nicht  die  Rede  sein,  wenn  nämlich  die  Axenorgane,  aus  denen 
dicSaamcnknospen  entspringen,  schon  anderweitig  als  Organe  bestimmt  und  bezeich- 
net sind.  In  diesem  Falle  versteht  man  unter  Saamenträger  nur  die  Kegion,  in 
weldier  die  Stamenkuospeu  befestigt  sind,  md  in  einfeehstei  Fail^  kmn  diese 
sich  aaf  die  Basilarfliehe  einer  einzigen  Saamenknospe  besehri&nkeD ,  z.  B.  bei 
Taxiu.  fiis  können  aber  aocb  die  Stellen  eines  Axengebildes,  welche  Saamenknos- . 
pen  tragen,  so  herrortretend  gebildet  sein,  dass  man  sie  als  besondere  Tbeile  dieses 
Axenorgans  recht  wohl  unterscheiden  kann*,  oder  es  kann  ein  besonderes  Stück 
der  Axe,  welches  noch  nicht  anderweitig  als  Organ  beslimml  ist,  ausschliesslich 
der  Production  von  Saamenknospen  bestimmt  sein.  So  erhallen  wir  folgende  Ver- 
schiedenheiten:  a)  Saamenträger  als  blosse  Oertlichkelt  an  einem  andern  Organ; 
b)  Saamenträger  als  unterscheidbarer  Theil  eines  selbslständigen  Organs ;  c)  San- 
mentriiger  als  selbslstindiges  Ofg^.  Diese  haben  wir  non  mit  dem  Yersehiedenen 
Vorkommen  und  den  versdiiedenen  Formen  der  Pruehtknoten  zu  yorgleieben. 

1,  Wo  ein  Stempel  gänzlich  fehlt,  wie  bei  Cycadeen,  Coniferen  und  Loran- 
Ihacecn ,  haben  wir  leider  auch  noch  so  wenig  Material  für  die  Entwickelungs- 
geschichte ,  dass  wir  nur  nach  Anleitung  der  bei  gut  untersuchten  POanzen  gefun- 
denen Gesetze**  erklärende  Vermulhungen  wagen  können.  Danach  stellt  sich  die 
Sache  so : 

a.  Die  nackte  Saamenknospe  als  unmittelbare  Endung  der  Blülheuaxe,  also 
•ebne  nnterscheidbaren  Saamenlräger,  finden  wir  bei  Taants^  Ephedra,  Podocarjms, 
Dt/crt/ditm  und  den  Loranthaceen. 

i»  In  der  Acbsel  eines  Deeldilattes  (bd  PSma,  Lmix,  ^ku»,  Ümgko)t  oder 
ohne  Deckbklt  (bei  Zmma,  Araucaria,  AgatkM)%  bildet  steh  eiB  Zweig,  welcher 
als  selbstständiger  Saamenträger  die  Saamenknospe  tiÜgt.  Dieser  Saamenträger  ist 
llacb  und  Irägl  viele  Saamenknospen  an  seinen  Uändern  bei  Ci/cas;  schappenförmig 
und  trägt  ein  (  bei  yJ/^  ff(h/s  und  Arattcaria)  oder  zwei  Saamenknospen  (bei  Znmitr^ 
Pinns,  Larij-,  aibirs)  auf  seiner  obern  Fläche;  oder  stengelartig  verästelt  und 
trägt  auf  der  Spitze  jedes  Zweiges  eine  Saamenknospe  (bei  Gingko), 

lieber  die  andern  Goniferen,  besonders  ans,  der  Gmppe  der  Gnpresmneen, 
'2.  B.  Jun^penUf  Cipreuus,  Tha^a  n.  s.  1r«,  wage  ich  bdmMangd.  dorEntwicker 
Inngsgeschiefate  oder  genügender  Analogien  aneh  niebt  einmtLeine  Vermntbong  ans- 
znspreeben»- 


*  Etwa  wie  die  vorspringendea  Ri^en  am  Eehinocaetut-  und  iifelocactutStmm. 
**  Von  den  genannten  Familien  habe  ich  bis  jetzt  nur  die  Entwickeliinf^sgeschichtea  TOi 
/Ibietf  Taxus  und  Fitcum  so  vollatäudig,  dass  sie  kaooi  eioen  Zweifel  mehr  übrif  lassea. 
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2.  Bei  dem  oberständigen  Fruclilknoten  mu.ss  zu  deu  KnuhtMülttWi  stets  loeb 
ttu  Axenorgan  als  Träger  der  Saainenknospe  hinzutreten. 

3.  Beim  halb  uud  ganz  unterstand  igen  Fruchtknoten  ist  allemal  die  Bliithen- 
uto  selbst  in  der  Form  des  uotersläüdigea  Fruciilknoteos  auob  der  Träger  der 
SaiBioksospe. 

4.  Sndlkk  bei  dem  >oberstiDdigeii  SieDgelfriicbtkaolen  and  Stengelpislill  ist 
es  immer  die  BMlheDaxe,  welche  die  Saamenkiiospe  triyl.  Bei  den  erateo  InMen 

skb  drei  hervorragende  Reihen  als  Saamentrn^;pr  aus;  beisB  zweitea sind  es  die 
sich  ein  wenig  nach  Innen  biegenden  Ränder  der  flach  aasgebreiteten  Aeste,ail 
denen  sich  die  Saamenknospen  bilden.  Diese  Ränder  können  auch  hier  nur  einen 
schwachen  Vorspruug  bilden  {sperrnophorum  pan'ciale  bei  Leguminosen),  oder 
sich  ganz  hiueiuschiageu,  indem  sie  mit  ihren  äussern ,  einander  zugekehrten  Flä- 
elteB  ferwaebseSf  se  dass  je  zwei  Saamenknospen  Iragcadc  Ränder  sich  im  inneru 
Winkel  jedes.  Faebes  befinden  (gemmuhe  mguh  kmkrmm  inimw  ajßwae, 
s.  B*  Liliaeeen). 

5»  Ausser  diesen  Fällen  kommt  noch  ein  gans  abnorm  sebeinendes  VerhSlt- 

niss  vor,  indem  nämlich  die  ganze  Fläche  der  Scheidewände  mit  Saamenknospen 
besetzt  ist,  z.  ß.  bei  Butomus,  Iff/drochar/'s,  Stratiotes,  Nymphaea  und  Nupkar, 
Dies  sind  alle  mir  bekannt  gewordenen  Fälle  der  Bildung  des  Saameuträgers. 
Für  die  Beschreibung  sind  die  unter  .2^4  aogefährlen  Fälle  einfach  so  zu  be- 
stimmen: 


ji.  Eine  Saamenkaospe  in  jedem  Frncbikmilen. 

a.  Am  Grondd  befestigt  (gemmtUa  batikans\  <-Gompositen. 

b.  Hängend  (gmnmnla  peHAUa),  Typbaeeen.  *  " 

c.  An  der  Wand  befestigt  (f^.  lateralis)  ^  Gramineen. 

d.  Von  einem  freien  centralen  Saamenträgcr  herabhängend  (g,  e  tpenMphore 

centrali  Uhero  pendula),  Plumbagineen. 
B.  Mehrere  Saamenknospen  in  jedem  Fruchtknoten. 

e.  An  einem  freien  centralen  Saamenlräger  befestigt  {g,  spcrniophoro  centrali 

übero  qfß-cae)^  Primulaceen. 
f*  In  einem  Winjkel  der  Fjroebtknotenfiieber  befestigt  (g.  anguh  mteniq.ioeu' 
hntm  affuBoe),  Irideen. 
An  wandständigen  Saanumtrigeni  bei^tigl  (g,  ipemuapharo  pmieiaU  af" 
ßxae)^  Orchideen. 

Fol^'endes  ist  noch  im  Allgemeinen  über  seine  Form  zu  bemerken.  Der  freie 
Saamenträgcr  kann,  wie  die  Axe  selbst,  in  verschiedener  Gestalt  vorkommen,  ke- 
gelförmig, kugelig,  als  gestielte  Kugel,  cylindrisrli,  prismalisch,  geflügelt  u.  s.  w. 
Der  angewachsene  Saamenlräger,  sobald  er  als  vorspringende  Leiste  zu  unterschei- 
den ist,  kann  einlach  an  einer  freien  Kante  Saamenknospen.tragen,  oder  sich' in 

Selikhiea*!  Baltnik.  32 
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zwei  Platten  spalten,  die  oft  sehr  breit  sind  (z.  B.  bei  Bcgonin,,  Gesneriaceae ; 
uperntophoritm  bilainellatum,  bißffum);  auch  kann  jede  Lamelle  sich  noch  einmal 
spalten ,  so  dass  der  Saamenträger  vier  Saamenknospeii  tragende  Ränder  hat, 
z.  B.  bei  Maf'tynia  (iiandra*  Eigen  ist  die  Üildung  J>ei  den  Cucurbitaceen,  bei 
denen  die  wandständigeu  Saainenträger  bis  in  die  Axe  reichen,  hier  sweiUittrig 
wcrdeD,'  diese  BliUter»  von  je  zwei  SaameotrSgefn  ao  doaiiderKfegemi,  wieder  bis 
an  die  Wand  der  PmchtknoteobShle  znriieksehlageD,  ao  Aoeh  eine  fhlaebe  Seheide» 
wand  in  den  schon  durch  falsche  Scheidewiode  gebildeten  Fächern  bilden ,  dann 
sich  jedes  an  seiner  Seite  wieder  in  das  secundäre  Fach  hineinbiegen  und  am  freien 
Rande  die  Sanmenknospen  entwickeln.  Er  kann  ferner  anfänf^lich  eine  dünne  Platte 
sein ,  deren  Rand  aber  zu  einer  njohr  oder  wenif^cr  dicken  Leiste  anschwillt,  die 
selbst  noch  wieder  kantig,  gellügell  u.  s.  w.  sein  kann.  Es  ist  ferner  gar  nicht  sel- 
ten, dass  die  Substanz  des  Saamenträgers  zwischen  den  Saamenknospen  sich  stär- 
leer  ausdehnt,  so  das3  sie  mit  ihrer  Basis  oder  ganz  in  kleinen  Grübchen  des  Paren- 
ebyoi  sitzen,  wie  besonders  häufig  bei  den  Primulaeecii  der  Fall  ist.  ' 

Endlieb,  seinen  Bau  betrdfend,  besieht  er  gewöbnlieh  aus  zariwandigem  Zell- 
gewebe mit  Epithelium  Aberzogen,  und  nur  wenn  er  nackt  vorkommt  (wie  bei  Go- 
niferen),  ans  derben,  poriis  Yerholnten  Zellen  mit  deutlicher  Epidermis;  je  naeb 
Steiner  Form  wird  er  von  einem  oder  raehrern  Gefassbündeln  ähnlich  einer  einfach 
gebauten  Axe  durchzogen ,  welches  gemeiniglich  so  viele  Seiteniiste  abgiebt,  als 
Saamenknospen  vorhanden  sind;  es  sei  denn,  dass  diesen  die  Getässbiindel  fehlen, 
wie  bei  Orchideen  u.  s.  w.  Zuweilen  ist  er  im  Innern  sehr  locker,  von  scbwamm- 
fbrmigem  Zellgewebe ,  mit  grossen  Intercellularränmen  (z.  B.  b^  einigen  Groci« 
feren,  CapselUt  n.  s*  w.). 

leb  will -hier  nocb  einige  Bemerkungen  an  das  im  Paragraphen  Vorgetragene  knü- 
pfen und  fdge  dabei  seinen  Abthettangen. 

'jfd  1,  Schon  Rob.  Braum  hatte  nnwiderleglicb  aus  dem  Bm  der  Saamenknospen 
erwiesen,  dass  die  Cooiferen  and  Cycadeen  nackte  Saamenknospen  haben.  Die  Ent- 
wickeluBgs^eschichte  der  Saameaknospe,  durch  welche  man  gar  leicht  eine  Knospen- 
bOUe  von  emem  Fruchtknoten  unterscheidet ,  hesläii^i  diese  Wahrheit.  Weiter  aber 
war  dieser  grosse  Forseber  nidit  fagaagen  uod  num  daher  die  aUerdiags  blaiUÜin- 
lichen  Schuppen  Idr  eoi  offeiMs  Frudüblatt,  um  so  mehr,  als  dapnab  noch  die  Ansicht 
ganz  allgemein  angenommen  war.  dass  sich  die  Saamenknospen  an  den  Rändern  von 
Biattorganen  bildeten.  Sobald  aber  durch  die  Entwickeiungsgeschichie  unzweifelhaft 

•  nachgewiesen  war,  dass  wenigstens  bei  ober  grossen  Anzahl  von  Pflanzen  die  Saamen- 
knospen ganz  uaniOglich  an  einen  Blaltoigan  entstanden  sein  kOnhen ,  sondern  unmit- 

.  telbar  von  einem  Axenorgan  gelragen  werden  \  Teriw  das  alte  Vomrtheil  allen 
Werth ,  und  es  entstand  fUr  jede  einzelne  Pflanzengroppe  die  Frage :  hl  der  Theil, 
der  die  Saamenknospe  trägt,  ein  Axenorgan  oder  .ein  Blattorgan?  Woher  nun  die 
Entscheidungsgründe  nehmen?  Folgendes  bietet  sidk  hier  zur  Leitung  des  Gedaaken- 
.  ganges  an <  t.  Birtstebt  im  fogelmlss  igen  Gwo^ß  der  Vegetslion  niemals  an  ei- 
ner bestimmten  Stelle  eines  Blattes  gesetzmässig  eine  normale  Knospe ;  wo  Knospen 

.  gesetzmässi;;  an  bestimmter  Stelle  sich  bilden,  ist  die  Grundlage  immer  eine  Axe. 
Alle  Fälle,  die  man  dagegen  anführt,  sind  Vorgänge,  die  unter  Verhältnissen  stattOn- 
den,  die  der  normalen  Vegetatira  der  Pfianie.  fremd  abid,  und  auf  diese  alieiii  dOrHw 
wir  bauen.  2.  bn.  ganzen  Gebiete  der  Pflanzenwelt  MUetsicb  niemals  eu  ein- 


9 

*  Hierher  geboren  mit  leicht  xu  verfolgender  Eatwickelnngsgeschichte :  Tamiu  und  riteum^ 
von  deiica  man  die  Behauptung  gleichen  Ursprunges  der  Saamenknospe  nnbedeoklieh  uf  j^AMÜMi 
fudoearputf  Daerydium  und  auf  die  übrigen  Lorantbaoeen  übertragen  darf. 
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faches  Blatt  in  «kt^AellMil  eines  andern  BlaUes;  wat  iii  ^ek*  Blattachsel  entsteht,  ist 
alienial  ein  Axenorgan  mit  mehr  oder  weniger  ansgebildelcn  ßl.lltem.  3.  Blatt  und 
Axe  lassen  sich  auf  keine  Weise  nach  äussern  Formverh.'iltnisseu  unterscheiden,  son- 
dern einzig  und  allein  durch  ihren  Eutwickelungsprocess  \  daher  kann  üher  Blatt-  oder 
AzMMtn-  «wet  müMkaHm  Organ«,  aossw  den  mter  1  vai  2  envtlmtMk  Aoaloi^eD, 
nur  die  Entwickelungsgeschichte,  diese  aber  auch  mit  sicherem  Abschloti  eiUACliflidea. 

Nun  finden  wir,  dass  sich  bei  yibi'es  in  der  Achsel  eines  Blattorgans  ein  anderes 
Organ  zeigt,  welches  gerade  wie  ein  Axcnorgan  sich  bildet  und  später  an  sich  Knos- 
pen (Saaiuenknospen)  entwickelt.  Dieses  Organ  ist  also  nicht  ein  Fruchtblatt,  sondern 
eio  freier  Seainralrlger.  Haben  wir  dieses  Resnllat  mit  Sidieriicit  erbtllen,  sa  kön- 
nen wir  nun  mit  grosser  Zuversicht  die  meisten  andern  Coniferen  und  Cyeadeen  nach 
Analogie  beurtheilen.  Hiernach  erscheint  die  weibliche  Bliithe  von  Cycns  und  .-tbics  nur 
dadurch  unterschieden,  dass  dort  der  SaamontrUger  mehrere  nicht  umgedrehte  Saa- 
nienknospen  trfigt.  Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dass  auch  er  sich  aus  einer  Blattacbsel 
eriwbt,  was  ieidei^  ven  keineai  Botaniker;  der  Gelegenkdt  dann  Intle,  beneblet  ist 

Jd  2.  Hier  sind  folgende  FtfUe  möglich. 

a.  Die  Blülhenajce  selbst  trägt  als  Terminalknospe  eine  Saaroenknospe ,  entweder 
ohne  dass  sie  in  der  Fnichtknolenhühle  als  besonderes  Organ  (Saamenträger)  zu  un- 
terscheiden ist  (gemmuia  basilaris^  z.  B.  Zea  Mays)^  oder  sich  in  der  Fruchtknotett- 

-  hoble  WM  einem  freien,  centralen  Saamentiiger  verUtngwnd  (gwmmuUi  wae  apiee  sper- 
mopkori  centralis  Uteri ßliformis  pendula^  z.  B.  Statiee). 

b.  Die  BiQthenaxe  trägt  in  der  Fruchtknotenhöhle  als  centraler  Saamcnträfjer  mehr 
oder  weniger  verlängert  die  Saamenknospen  als  Seitenkuospeu  (gemmulae  ungulo  iii' 
terno  loculorum  qffixae  zum  Theil,  und  das  spermophorum  centrale  der  bescbreiben- 
den  Bolanifc,  s.  B.»Brieeae);  nnd  nieht  oMhr  Saamenknospen  als  FnehMtter  vor- 
handen, so  erscheinen  jene  als  die  Axillarkoospen  dieser  (z.  B.  Lavatera)^  sonst 
aind  sie  ohne  stützende  Blatter  (z.  ß.  bei  Labiaten  und  Rorraginecn).  Schlagen  sieb 
dann  die  Ränder  der  Fruchthlätter  nicht  nach  Innen  und  verwachsen  nicht  mit  dem 
Saamentrkger,  so  steht  dieser  frei  in  der  Mitte  der  Frucbtkuotenböble  {spermopk/onan 
emlraie  libemmt  s.  B.  hei  Prtmalaeeen). 

e.  Die  BlOthcnaxe  verästelt  sieh  in  der  Frncbtknotenhöbte  aad  die  Zweige  (Axillar- 
zweige  der  Fruchtblätter)  biegen  sich  gleich  bei  ihrem  Ursprünge  seitwärts  und  ver- 
wachsen mit  den  Rändern  Je  zweier  Fruchtblätter  auf  ihrer  innern  Setie  als  wand- 
stAndige  Saamenträger  (spermopAora  paneiaüa),  die  Saamenknospen  als  Seilen- 
knospen tragend  (z,  B.  hei  Resedaeeen  f  Cnieiferen).  Hier  können  die  Saametttrlger 
entweder  so  gleidi0lrmlg  mit  den  Fruchtblättern  verwachsen,  dass  sie  nicht  als  beson- 
deres Organ  mehr  zn  unterscheiden  sind ,  oder  sie  können  mit  dem  Saamenknospen 
tragenden  Hände  nach  der  Höhle  zu  vorragen,  auch  in  der  Axe  derselben  zusammen- 
atossen  nnd  unächte  centrale  Saamenträger  bilden ,  od<;r  endlich,  sie  kOonen  zwisdien 
den  Saamenknospen  n  eine  nadtte  Lamelle  aieh  aiiadehneB,  sieh  im  Innern  der 
Fnichlknotenböhle  berühren,  hier  mit  «mander  Terwaduen  ond  faktibo  S^ideWlnde  ^ 
bilden  (z.  B.  bei  den  Cruciferen).  .  • 

Bei  den  obersländigen  Fruchtknoten  finden  wir  eine  grosse  Menge  von  Pflanzen,  bei 
.dente  schon  ans  der  Slellong  der  Saamenknospen  ihr  unmittelbarer  Ursprung  ans  fei- 
nem AzeaMgan  folgt,  waa  denn  audi  entschieden  von  der  Entwickelungsgeschichte 
bestätigt  wird.  Ich  nenne  hier  nur  folgende ,  von  mir  selbst  in  der  Entwickelung  beo- 
bachtete Pflanzen*,  für  die  irh  daher  bürgen  kann:  ^marantaceae,  ^rdisiaceae^ 
^ponogeton^  ^rum^  .^mbrosinia  Basii^  berberideae  ^  Cyperaceae^  CAenopodeae, 
Cau^it,  QUla  palmlriSy  Cryptoeeryne  spiralis^  Cäladü  spec, ,  Erieeae,  Gloiu^h 
riüf  Grammeae,  lUteekreae^  ZeflUMeeoe,  LtHMe,  Mthwemt»  MeHäudi»  m^Wt 

'    *  Bd  sehr  eieOnüfsn  fkdiliaa  Me  ish  aiela  mahrsra  ^hturm,  hd  6asAleehlara  abige 
Aflsn  antomniht. 
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Myrievtfii  Najas^  Nyctagineae,  Orwttium  aquatieum^  Frintulaeeae,  PlumhßgiMae^ 
Polygnnpae,  Porti/faceaf,  Pipernreae,  Pi'stiacrae,  Polygala,  Plantago^  Sauromatiim 
gnttatum^  Trapa  uatans,  Urtica  und  einige  andere,  sogleich  za  nennende.  Eine  sol- 
che Reihe  lässt  allerdings  nicht  auf  vereinzeile  Ausnahmen,  sondern  auf  eine  so 
dorehgreifeiide  Gesetzlichkeit  seUiessee«  «hst  fenwr  keiie  PMnmiti««  nehr  flir  die 
BitdnBg  des  Saamenträgers  aas  eiiiera  Blattrtode,  senden  dagegen  spricht,  besonders 
wenn  man  bedenkt,  wie  manche  mit  den  genannten  noch  verwandte  Familien ,  Ge- 
schlechter und  Arten  sich  augenblicklich  und  mit  Sicherheit  nach  Analogie  hier  an- 
reihen lassen,  namentlich  ohne  Ausnahme  alle  Pflanzen  mit  spermop/torum  centrale 
Uhenm  oder  mit  gemmuUt  hoHUa^w»  Daxn  kennee  nün  nodi  die  PflniEee ;  bd 
denen  die  Saamenknospe  geradem  nichts  Anderes  ist,  als  die  Axillaricnospe  des  Car- 
*  pollblattes  ,  wofür  ich  fol^^endc  nennen  kann:  .4lisma,  Dryadeae,  Euphorbia,  Lim- 
nanthes  Douglasii,  LmzuIü^  Malvaceae  localis  l-ovulatis,  Mercurialis,  Phytolacca 
decandra,  Sagttiaria,  Tropaeoleae,  Triglochin.  Die  genannten  Pflanzen  umfassen 
die  nnter  «.  und  gennnnten  FMiki.  POr  dm  bei'«,  beschriebenen  Fall  spricht  bei 
den  Cruciferen  die  vollatilndige  Entwickelangsgeschichte ,  bei  den  Resedaceen  aber 
'  diese  und  die  schönsten  rUckschreitenden  Metamorphosen  in  allen  erdenklichen  Zwi- 
schenstufen, die  man  in  den  Gärten  gar  häufig  an  Reseda  alba  findet.  Allerdings  blei- 
ben hier  noch  eine  grosse  Menge  von  Fällen  unentschieden ,  für  die  ich  die  Axenbil- 
dnng  des  Saamenträgers  aar  postaliren  kann  \  darüber  ktanen  aliein  klinftige  Dnter- 
'  snchv^ieB  der  Entwickelungsgeschichte  cnisdheiden,  bisher  hat  meine  ^  Zeit  nicht 
hingereicht,  noch  mehr  Material  zu  verarbeiten. 

liier  finden  dann  noch  folgende  Verschiedenheiten  statt,  nSmlich  der  ächte  centrale 
Saamenträger ,  mit  ächten  Scheidewänden  verwachsen  (bei  Solaneae^  /4canthaceae 
n,  s.  w.),  der  nnichte  eentraie  Saamenträger,  ans  den  wandsIXndigen  Saamen  trägem 
gebildet,  welche  bis  ztr  Axe  in  die  dadurch  unächt-mehrfilciierif  werdende  Fnicht- 
knotenhöhle  hineinragen ,  und  endlich  die  wandsttadigen  Saaaentrlger.  Die  beiden 
letztem  Fälle  sind  häufig. 

Fflr  die  gemmula  basilarts  will  ich  nur  noch  einmal  erwähnen ,  dass  die  einseitige 
Ausbildung  des  Blüthenbedens  den  Saamenträger  gar  nft  als  dnen  Theii  der  Wnnd 
der  Frnchtknotenfaohle  erscheinen  llsst,  wihrend  er  in  der  Tbat  nar  ihr  Boden  ist, 
und  dass  daher  auch  Saamenknospen  spurte  laterales  sein  können,  die  eigentlich  ba- 
silaris  sind  ;  dies  ist  namentlich  der  Fall  bei  allen  Gräsern,  Potamogelonen  und  viel- 
leicht noch  bei  vielen  andern,  wofür  es  bis  jetzt  noch  an  der  Entwickelungsgeschichte 

.  fehh. 

jii'fi.  Man  mag  nun  fiber  die  Natur  des  -nnterstSndigcn  niid  halb  unterstindigeii 
Fruchtknotens  denken  wie  man  will,  so  gicbt  es  doch  auch  hier  ganz  unzweifelhafke 
Fälle ,  wo  Stellung  und  Entwickelungsgeschichte  die  Saamenknospe  als  unmittelbare 
Fortsetzung  der  Blüthenaxe  nachweisen.  Hierher  gehört  vor  Allem  die  ausgedehnte 
Famüie  der  Compositen ,  die,  y^o  der  ganzen  phanerogamen  Vegetation  umfassend, 
kein  klemes  Gewicht  für  die  Anrieht  von  der  allgemeinen  Gesetxliehkeit  der  BiUnng 
des  Saamentrifgers  aas  der  Axe  in  die  Wage  legen.  Ferner  nenne  ich  hier ,  nach  ei- 
genen Untersnchungrpn ,  die  Jugfandeae  ^  Elaeagneae,  Lonicereae ,  Hnhiaceae  und 
PeliosantAes  theta.  Bei  allen  diesen  kann  kein  einigermaassen  genauer  Beobachter  be- 
sweiMn ,  dass  der  ^aamenträger  eine  anmittelbare  Fortsetzung  der  BlOthcnaxe  und 
seihst  ein  Axenorgan  sm«  Aach  bd  den  Hyrtaceea  M^tf  t  nun  dnrch  die  fintwieke* 
lungsgesdödite  dasselbe  Resnltat. 

Wenn  man  aber  genau  die  Entwickeinng  eines  unterständigen  Frachtknotens  rer- 
:  folgt,  so  bleibt  auch  nicht  der  geringste  Zweifel ,  dass  derselbe  eben  selbst  nur  ein 
Azeooi^an  sei,  und  so  jst  auch  fUr  die  wandständige  Saamenträgerbtldong  da,  wo 
die  Fmchtblltter  meh  nicht  emmal  sdkeinbar  in  die  taditknetenhllhle  hbtinreiehstt» 
gewiss,  dass  die  Saamenknospen  an  einem  Azeaergan  sitzen.  Um  aber  din.nieht 
miuelstAndigen  Saamentrfiger  an  begreifen,  mms  nm  sich  erinnern,  dass  din  iu«M 
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PISche  eioes  hecherfbrniigcn  Axenorgnns  den  Seiten  desselben  im  gewöhnlichen  Zu- 
stande entspricht;  zeigen  diese  nun  vorspringende  Rippen ,  auf  denen  die  Knospen 
sitzen,  etwa  wie  bei  EcAinocacttis ,  so  müssen  bei  der  Becherform  diese  Hippen  nach 
kaum  viMTipringen ,  oadi  Obm  aber  kttMMB  die  PnditbttUler  eben  so  nit  diesen  ii»eb 
Obel  laufenden  Vorsprüngen  der  Aze  verwachsen,  wie  btim  sogenannten /o/iV///;  de- 
currona  mit  den  nach  Unten  Innfcnden.  Dagegen  mass  man  bedenken,  J;iss  diese 
Vorsprüüge  (welche  die  falschen  Scheidewände  bilden  und  die  Saaraenknospen  tra- 
gen) senkrecht  vom  Rande  der  Fruchtitnotenhühie  bis  zum  Grunde  derselben  aufsitzen; 
diese  ilichlnng  entspriebt.  min  aber  an  der  gewflbniieben  Aze  der  Llngsriebluig  von 
ünteit  nach  Oben,  und  so  ist  niemals  ein  Blatt  an  einer  Axe  befestigt,  sondern  ionmer 
in  transversaler  Richtung;  schon  deshalb  können  diese  Vorsprünge  keine  Blätter  sein. 
Endlich  wollte  man  die  Flügel  der  Axc  beim  folium  decurrens  selbst  für  einen  wirk- 
lichen Bialttheii  nehmen ,  so  würde  die  Analogie  hier  doch  ananwendbar  sein ,  denn 
die-Atebtiag  von  Rande  einer  bohleo  Aze  naeh  deitar  Grande  ihrer  HQble  entsfrieht 
der  Richtung  von  Unten  nach  Oben;  nun  kennen  wir  zwar  sogenannte  herablaufende 
Blätter,  aber  die  Stengel  hinauriaufende  Blätter  sind  unerhört.  So  scheint  mir  fitr 
diese  Abtheilung  die  Annahme  einer  Saamentrlfgerbildung  ans  der  Axe  ganz  ans- 
nahmslos  begründet  zu  sein.  Die  vorkommenden  Verhältnisse  kann  man  nach  iolgen- 
der  Udwrsieht  snssininienstelien. 

a.  Hier  kann  die  Terminaiknospe,  also  der  innerste  and  tiefste  Theil  der  Frocht- 
knotenböble,  sich  als  Saamenknospe  ausbilden  (f^erumula  basilaris  um'ca  in  germinc 
infero  ^  z.  B.  die  Composilen)  oder  die  A\e  kann  sich  innerhalb  der  Frnchiknuten- 
höhle  noch  einmal  erheben  und  die  Saamenknospen  als  Seitenknospea  tragen  («yve/*- 
inc|pderi«i  ttntrmh  &  ^«ratdae  äf^ro,  z.  B*  bei  den  Myrtaceen). 

h.  Die  innere  Flache  der  FVeebtknetenbAUe  trägt  auf  so  viel  UnieB)  «fs  Frucht- 
biälter  vorhanden  sind,  ohne  weitere  Aasieichaong  die  Saamenknospea  (^a^^ermopkwa 
parietal ia). 

c.  Es  springen  von  der  innern  Fläche  der  Fruchtknolciihühle  eben  so  viele  und 
eben  so  gelegene  Leisten  bervor ,  welcbe  an  ibrer  lireien  Kanle  die  Saamenknospe 
tragen  (spermopkora  parielalia^  z.  B.  Orchideen). 

d.  Diese  vorspringenden  Leisten  werden  so  breit,  dass  sie  in  der  Axe  der  Fruclil- 
knotenhiihle  zosammenstossen  und  so  falsche  Scheidewände  bilden  ;  dann  theilt  sich 
ihr  Rand  in  zwei  Lamellen ,  die  etwa  zurückgebogen  und  in  die  zwei  anliegenden 
FSeber  bineinrsgen  nnd  jede  an;ibrer  freien  Kmie  die  Saamenknespen  tragen  {gern*  ' 
mulae  in  angulo  loculorum  interno  affixae^  z.  B.  Iridedn}« 

^d  4.  Hier  habe  ich  nichts  hinztiztirü^^en,  sondern  nur  auf  das  beim  Fruchtknoten 
Gesagte  zu  verweisen.  Habe  ich  dort  Recht  gehabt,  so  versteht  sich  hier  die  Sache 
von  selbst.  .  '  •  , 

Jd  5.  Üeber  die  hier  aufgefdbrien  Pille  wage  leb  nocb  kein^Urtbeil,  weil  mir  die 
vollständigen  Eniwickelungsgeschichten  fehlen.  Ich  habe  mir  hier  and  in  ähnlichen 
Fällen  bei  einer  frühem  Arbeit  (noch  befangen  in  dem  Geiste  der  alten  Schule,  in  der 
ich  gelernt)  mit  Analogien  und  Vermuthungen  fortgeholfen ,  die  ich  hier  ausdrücklich 
widerrufe.  Treae  Naturbeobachtungen  und  Untersuchungen  haben  mir  gezeigt,  wi« 
dieser  nie  imm  sieh^rn  AbscUnss  ftbren  kata  nnd  in  den  meisten  Fallen  auf  Irr- 
thum führt ,  denn  um  Analogien  zu  gebrauchen ,  muss  man  erst  höhere  Principten  der 
Einheit  und  allgemeine  Gesetze  haben,  und  gerade  an  diesen  fehlte  es  bisher,  und  in 
der  bisherigen  Weise  konnten  sie  auch  durchaus  nicht  gewonnen  werden.  Üeshalb 
ziehe  ich  es  vor,  lieber  lueine  Unwissenheit  zu  gestehen,  wo  ich  mich  nicht  durch 
voUstSndige  Entwickeln  ugsgesebichten  gesickert  weiss,  als  in  den  Tag  hinein  zuratben 
und  die  entfernte  Möglichkeit ,  für  einen  scharfsinnigen  Natorbeobachter  zu  gelten, 
mit  der  viel  näheren  Wahrscheinlichkeit  der  schlimmsten  MissgrifTe  zu  erkaufen. 

Endlich  habe  ich  noch  einige  allgemeine  Bemerkungen  beizufügen.  Es  ist  eine  häu- 
üge  Erscheinung,  dass  an  zwei-  oder  vieikuospigon  iinienförmigen  Saamenträgern  die 
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Snamenknospen  in  zwei  Reiheo  sitzen,  und  da  in  diesen  Fällen  eben  so  viele  Saamei- 
träger  als  Fruchtblätter,  also  doppelt  so  viele  Keihen  von  Saamenknospen  vorbanden 
sind,  so  bat  dies  Verbtfllniss  viel  dazu  beigetragen,  das  Vorurtheil  zu  nähren,  als  ent- 
staadeii  dift  SunMkaoqiM  raikenwaist  m  iIm  Rioiteni  i»  PrwhlUillw.  B«i  Stm 
zahllosen  Ffllleo  eioer  .aoieraartig«»  BiMwg  iw  SaamentrSger  »Ire  mi,  ieUbat  4ie 
Richtigkeit  dieser  Beziehung  zugegeben,  die  Snrbe  dorh  nicht  von  grosser  Bedeu- 
tung. Es  bietet  sieb  uns  aber  noch  eine  ganz  andere  Erklärung  für  die  Z^^eireibigkeit 
der  Saameaknospeo  an,  die  sieb  besonders  iu  den  Fällen  geltend  marbt,  in  welcheo 
der  Saaoienträger  inittelstiBdig  ist ,  «der  der  antenUhidigen  FmebAnoteiihöble  «»ge- 
hört ;  denken  wir  ans  bier  die  Mclamorphosc  der  Gmidorgane  weg  und  setzen  wir 
■  die  Blaltstellung  der  FnichtlilUlter  in  gleiehgliedrigen ,  allernirenden  Kreisen  fort,  so 
erhalten  wir  bei  zwei  Fruchlblätlern  vierzeilig,  bei  drei  secbszeilig  stehende  Biälter, 
also  auch  vier  oder  sechs  Reiben  von  AxillarknospeD.  Bei  der  ümwaudiuDg  der  Aze 
nn  Saanentritger  rOeken  «bo  nur  die  geselwrilwigw  Ksea^nribea  j»  vwvi  «nd 
zwei  naher  zusammen.  Betrachten  wir  dafttr  den FrnehtliiHrteB  von  Tillandsia  amoena^ 
,  so  finden  wir  auch  eigentlich  sechs  Saameniräger,  die  zwar  paarweise  genShert,  aber 
durchaus  weder  m(>r|ihülot;isch  noch  anatomisch  so  verboadeo  siad,  dass  wir  berech- 
tigt wUren,  sie  als  drei  zweiblällrige  aozuseben. 

Wo  aber  die  SaamentrSger  alt  Seiteniite  der  BlAtheBaxe  xv  betraehten  md ,  sei 
es  in  dem  von  Fruchtblättern  gebildeten  Fruchtknoten,  sei  es  in  dem  Stengelpistil,  da 
müssen  wir  diese  doch  stets  als  znsamniengefallele  flache  Zweige  ansehen,  die  denn 
auch  eben,  wie  etwa  die  flacbea  Zweige  von  PAyliantAutt  xwei  Heiben  Knospen 
tragen.  *  ■ 

Ueber  den  Bau  des  SwuMBtritgera  habe  ieb  niehir  htnsnnfQgen ,  dn  mr  fciine  be- 
soiideni  anfiUligen  Veriilllaiese  weiter  bekannl  aind. 


e.  yon  dtr  SttümtnktMtpt. 
§.  160. 

Jede  Saamenknospe  (getnmula)  erscheint  bei  ihrem  ersten  Auflrelen  als  ein 
stuDipies,  rundliches  Warzeben  ,  als  Ende  einer  Axe  (Terminaltrieb)  innerhalb  der 
Bluthe  I  als  solches  ist  sie  eine  aufrechte ,  gerade  Saamenknospe  (gemmttla  erectüt 
MiPepti),  Sie  besteht  allein- aus  dem  Kern  (nare/ntf,  ehorion  [Mki^kH^  peH" 

spe.fma  [Trevtranifs],  Pamande  [Brofigntart]^  lercine  [Mirbe(\%  ohne  eigenlham- 
liche  KnospeahuUe  (mteieus  jn/dits).  An  dieser  Saamenknospe  unterscheidet  mnn 
noch  die  Basis,  wetin  sie  nicht  sielig  in  die  Axe,  deren  Ende  sie  ist,  iibcrj^ehl,  als 
Anheftungspunkl  der  Saamenknospe  (hilua ,  iimht'lici/s),  und  die  Spitze,  als  Keru- 
warzc  (mawilla  vuclci^  Jiiamclon  (Timprv'^iuüion  [lJro/i<^n.]).  Selten  verharrt  die 
Saamenknospe  in  diesem  einfachen  Zustande,  wie  bei  den  Loranlhaceen.  Gewöhn- 
lich verändert  sich  die  Saaneakneape  tbeib  dirdi  die  Bildung  der  KnospenhiUlen, 
Ibeils  durah  eigenthamlicheBntwickelongsweisen,  die  man  im  Allgemeinen  KHim* 
muBfen  nennen  kann. 

In  grosserer  oder  geringerer  Entfernung  unterhalb  der  Spitze  der  Saamen- 
knospe erhebt  sich,  im  gan/.en  Umfange  gleichzeitig,  eine  Hreisfalte,  die' allmälig 
den  Kern  überzieht  und  sich  oben  bis  auf  eine  kleitie  Oefrming  schliesst.  Bleibt  es 
bei  dieser  Entwickelunj;  (z.  B.  bei  Taxus,  den  Piperaceeiij ,  so  nennt  man  diesen 
Uebcrzug  einfache  Knospeuiiiille  {tntc^Ninentum  swiplcr),  die  obere  Oeffnung  heisst 
der  Kuüspeumund  {microjM/ie)t  die  Kegiou,  wo  Kuospcuijülle  und  Kern  zusauimeu- 
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dessen,  hcisst  der  Koospengrund *  (chalaza).  Der  Auheflungspunkl  wird  hier 
ebcDSo  bestimmt,  wie  bei  der  vorigen  Form.  Oft  bildet  sich  unaiitlelbar  unterhalb  der 
ersten  Kreisfaile  Doch  eine  zweite,  welche,  wie  die  erste  den  Kern,  so  die  zweite 
überzieht;  man  nennt  jene  dann  die  erste  oder  innere  Knospenhülle  {integummr 
lum  primum,  internum;  membrana  interna  [Rob,  Broton]:  tegmen  [Brongnüirt]g 
seetmdiM  [M^bell),  dieie  iweite  oder  lauore  Kooispettiiiille  (int9gwMiitim 
seemimiif  ea^iermimi  t§i$a  {Rd.  Brewn^  BruHgniarf^s  frmime  [Mirb9i\),  Man 
ulenobdilet  dann  den  äusseren  KnMpenmiuid  (ßsßottbmiitm)  und  den  innerea 
dpstomiuni).  Bleibt  unterhalb  der  gaosen Saaneqknospe  dann  noch  ein  freies,  unter- 
scheidbares Stück  der  Axe,  so  nennt  man  dieses  den  Knospenträ^er  (yw«ä'i///yÄ). 
lu  dieser  Ausbildung  findet  man  die  Saameuknospeii  z.  B.  bei  den  Hydrocharideen^ 
mit  Ausnahme  von  StratioteSy  bei  vielen  Aroideeii,  bei  den  Polygoneen  u.  s.  w.  ^ 

Diese  Saameuknospenformen  werden  nun  auf  mannigfache  Weise  durch  die 
sehon  erwähnten  ilriinimangen  nodificirt. 

1.  Der  RnospentrSger  bildet  sieh  hier  sehr  lang  aus,  die  ReniirerM  biegt  sieb 
naeb  ünteb ,  and  es  Yerwüchit  die  daduroh  den  KniMpentriger  lagewendete  Seite 
der  Saamenknospe  gleieh  bei  der  Biidüng  allraälig  mit  demselben ,  und  zwar  ent- 
weder der  nackte  Kern  f  eder  die  einfache  oder  die  äussere  Knospenhüile.  Ander  . 
ausgebildeten  Saamenknospe  liegt  dann  die  Kernwarze  dicht  am  Anheflungspunkl, 
der  Kuospengrund  liegt  dem  Anheftungspunkt  gegenüber,  die  Linie  von  der  Mitte 
des  Knospengrundes  durch  die  Milte  des  Kerns  bis  zur  Kernwarze  ist  eine  gerade. 
Man  neuut  eine  solche  Saa^ienkuospe  eine  umgekehrte  (gemmula  anatropa)  ^ . 
•BgewaehBene  Thcil  üet  Knoipentrifere  beisst  denn  Seenennabt  (raphe).  Diese 
Fem  Sebent  die  allerhilaigste  so  sein}  nun  findet  sie  beim  naekten  Haosjien- 
kem**  von  Hippurü  und  den  Rubiaceen,  bei  der  einfaehen  Knospen hlHle  der  Gon« 
fonten,  bei  der  doppelten  Knospenhülle  der  Liliaceen  u.  s.  w. 

Hat  die  Verwachsung  des  Knospenträgers  mit  den  Knospenhüllen  nur  den 
nntern  Theil  der  Saamenknospe  getroffen,  so  dass  ein  grösserer  Theil  der  Spitze 
(die  obere  Hälile)  frei  geblieben  ist,  so  heisst  die  Saamenknospe  halb  umgekehrt 
{gemmula  hemianatropa) ,  z.  B.  bei  MeconosUgma  und  mehreren  Aroideen.  Ist 
der  Rnospenträger  dann  sehr  kurz,  fast  gar  nicht  vorhanden  {g.  sessilis),  so  er- 
aebeint  die  Saamenknospe  als  in  der  Mitte  befestigt  (medin  affixa^  peltata), 

2.  Die  beiden  Seiten  der  Saamenknospe  entwickeln  sieb  ungleich,  die  eine 
bleibt  fast  ganz  zurück,  die  andere  wird  ubermüssig  ausgebildet  und  beschreibt  an 
der  fertigen  Saamenknospe  fast  den  ganzen  Umfang-  derselben.  Anheftungspunkt 
and  Knospengrand  Men  hier  ansammen,  die  Kemwane  liegt  aber  neben  dem 


*  Ich  weiss  keine  bessere  deutsche  Rnznirlinnog  für  den  Theil,  dpn  man  mit  dem  unsinnigen 
Nanea  der  cAa^»a  belegt  hat,  obuc  glcichwoiil  dea  Begriü  selbst  sciiarf  aufzufasseo.  Gewöhn- 

balMt't;  »Die  Stdki',  wo  4«r  NaMmaig  in  ai«  i«MM«  lihilla  Miigt,  heisat  A/te«,  wo  er 
in  die  innere  eintritt,  chalaza. m  Link  Elem.  phil.  bot.  {ed.  II.)  II,  279.  Wie  stclit's  denn  mit 
d«a  uoüüiligeB  SaAmenknospen,  die  tar  oiae  Koospeobiille  haben,  wie  mit  den  Orchideen  and  an- 
Avn  PBansea,  lie  wenigstens  fn  den  £fitil*iAen  (dem  gewBbnlich 'ufenonmeoeo)  Sinne  gnr 
keinen  N.ibcistrang,  nämlich  kein  Gerässbündel»  in  der  Saamenknospe  haben? 

**  Hob.  Brown  zählte  hierher  auch  die  Apocyneen  und  Asclepiadeen.  Dass  die  Apocyneen  ein 
eiDfacbes  lategument  besitzen,  habe  ich  schon  früher  geaagt,  aber  in  neuerer  Zeit  habe  ich  mich 
fiberteugt,  dass  aneb  bei  dea  Aaelepiadeea  ein  sebr,;kleiner  Knospenkem  »eben  rribstitif  von 
einem  dicken  Inlegument  überzogen  wird.  Bei  beiden  Familien  wird  der  Kern  lange  Ter  der 
fru(;hlung:  vollständig  vom  Embryosaek  verdrängt,  aber  der  Micropylecanal ,  der  lange  vorder 
Biiitbezeit  deutlich  zu  erkeaaea  ist,  weist  unzweilelhaft  auf  die  Existcuz  einer  Kuospeuhiille  hin..- 
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Brsteren ,  niid  die  Linie ,  von  der  Milte  des  Knosjyengrandes  dtarch  die  Mitte  des 
Kerns  bis  zor  Kernwarze  gezogen,  ist  eine  gebogene  Linie.  Eine  solche  Saamen- 
knos])e  nennl  man  eine  gekrümmte  Saamenknospe  (^einmnla  cnmpi/lotropa).  Für 
den  nackten  Knospenkern  ist  mir  hier  kein  Beispiel  bekannt,  für  die  einfache  Knos- 
penbüUe  dienen  Datura^  mehrere  Solaneen  und  Polemoniaceen ,  für  die  doppelte 
die  nentea  Gräser ,  die  Sileneen  und  Grneiferen  als  Beispiel. 

3.  Das  Zosanmentreffeii  der  unter  L.iind  2.  gesehilderten  Vorj^ng»  bildet 
«ne  Pörm,  der  eine  karse  Saameonabt  vorbandeo  ist,  daher  Knospengrund 
und  AnheftungspiUlkt  nicht  zusammenfallen,  bei  der  aber  gletehzeiiig  die  eine  Seite 
der  Sa a in p  11  knospe  unenlwickrlt  «geblieben  ist,  weshalb  die  f^inie  vom  Knospengrund 
durch  die  Millr  des  Kerns  zur  Kernwarze  ebenfalls  eine  gebogene  ist.  Diese  Form 

4  heissl  halhgekriimmle  Saanienkno.spe  {gemmula  heniitropa) .  Mit  einfacher  Knos- 
penhülle ist  sie  den  Labialen  und  tiorragineen  eigen^  mit  zweien  deu  Leguminosen. 

4.  Bei  sehr  langgestreckten  Saamenknospen  bildet  ridi  bei  der  Entwickeluug 
derselben  dne  KrOnunning  io  d^r  Mille  der  Saaflienltnospe,  so  dass  sie  hufeisenför- 
mig  gebogen  ersebeint,  Bier  ftUl  Ahheftnngspunkt  and  Rnospengrand  saSamnieB, 
Kemwarze  nnd  Anheflungspunkt  liegen  neben  einander,  die  Mittellinie  des  Kerns 

•  ist  eine  gebogene,  aber  beide  Seiten  der  Saame&knospe  sind  parallel,  gleiehförmig 
entwickelt.  Ist  die  Saamenknospe  in  der  Biegnng  verwachsen  ,  so  heisst  sie  ellie 
gebogene  Saamenknospe  (f^enunitla  camptotrapa),  z.  B.  bei  Po/rn/w/^cfon^  Galpku 
min;  ist  sie  nicht  verwachsen,  so  nennt  man  sie  eine  hufeisenförmige  Saajnenknospe 
ig'  lycoti'opa)^  nach  Qriesebach  bei  mehreren  Malpighiaceen. 

5.  In  seltnen  Fällen  bildet  sieb,  nachdem  die  Aasbildung  deir  Soimenkilospe 
seboD  ToIieDdetist,  scboo  jetzt  nooh  eiae  KnospenbSUe »  die  mehr  oder  weniger 
▼ollständig  die  Saamenknospe  nmgiebl,  nalfirlieh  an  den  Veranderangen  derselben 
durch  Krümmung,  die  cur  Zeil  der  Entstehung  dieser  Knospenbant  schon  vollendet 
sind,  keinen  Tbeil  ninunt  and  Saamenmantel  {uriUüt)  genannt  wird  (bei  HeUenia 
eoerulea). 

Die  Graodlage  l&r  die  Lehre  vom  6an  der  vegetabfliscben  Saanenknospe  hatte  schon 

Malpighi  in  seinem  ontterbliehen  Werke  gelegt,  aber  es  wurde  von  seinen  Nachfol- 
gern nichts  hinzugelhan  und  was  er  selbst  gej^ehen  ,  weder  benutzt  noch  verslanden. 
Tretnra/ius  \u  seiner  £otwickeluugsgeschiclite  des  Embryo  förderte  die  Lehre  vom 
SaameaknospeBban  im  riebls,  auch  er  begriff  Malpighi  nidit  ond  flhersah  selbst  den 
we^eotlicfaitenTheilder  SaaroeokBospe  (den  Embryösack).  Brst  Jfo^.  Bröwn*^  1826, 
gab  die  erste  richtige  und  sogleich  vollendete 'Darstellung  vom  Bau  einer  unbefruch- 
teten Saaroenknovpe  bei  fiin^ia  ausfrafis.  Brongniart**  lieferte  einige  wichtige  Bei- 
träge. Sp<iler  versuchte  Mirbel***  eine  Ealwickeiungsgeschichte  der  uobefruchtetcn 
Saamenkoospe,  in  der  er  die  ioleressanteslen  Anfkllrougen  gab,  aber  lUier  die  Bildung 
dbr  KBOBpenhflllen  etBO  durebaas  falsche  Aasleht  vortrug,  die,  obwohl  Mbigst  .darch 
Rob.  Brown  und  Fi  tische  widerlegt,  doch  noch  ia  lAldtU  Elem,  phil.  bot.  (ed.  II) 
Ily  279,  ja  selbst  noch  in  viel  sprfieren  Werken,  vorgetragen,  d.  h.  abgeschrieben 
wird ,  so  kioderieickt  auch  die  Beobachtungen  etwa  an  einer  Lilie ,  einer  Passioos- 


*  Vermischfp  SrhriPtpri  ,  herausgepeben  von  IVees  tf.  Esi'vbrrff,  Rd.  IV.  S. 
Mem.  tur  ia  generation  et  le  devtioppement  de  tembryon  dam  ie*  vegitatix  phanero* 
ggmet.  Pari»  1827.  UeberMtzt  in  Rob,  Srounn*»  rwm,  SehriACn,  Iteraosf.  voa  Neet  v.  Eteu' 
t€ck.  Bd.  IV.  S.  167. 

♦•♦  Heckerches  sur  la  ttn/cltire  et  /es  devnloppements  de  fovute  vpgMale  In  ä  i'aeademie 
dei  4cienees  Die,  1828,  tt  Additiont  uux  novveitet  reelusrehet  etc.  lu  d  fac,  det  te.  Die.  1829, 
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•  blnme  za  machen  sind ,  denn  es  gehört  nichts  daza ,  als  ein  etwa  zwanzig  Mal  vcr- 
g;rrtsserndes  einfaches  Mikroskop  und  ein  Paar  nicht  einmal  feine  Querschnitte  ans 
eioeiD  jyingeB  germen.  Hob.  Brown*  war  aucb  hier  wieder  der  Erste,  der  den 
rechlan  Weg  iMibnte  und  nachwies^  da»  sich  aicfat,  wie  JMrle/'iBeiDte,  der  orsprüng» 

•  Hake  Kern  der  Saamenknospe  ao  der  Spitze  öffbe  nnd  zuerst  die  innere  KnospeabUlte 

nnd  dann  den  eigentlichen  Kern  het vorwachsen  lasse  (daher  MirbePs  in  falscher  '  » 
Folge  gewählte  Zahlenbeiienmiugeu),  sondern  dass  an  der  Basis  des  ursprünglichen 
soliden  Keros  die  innere  und  demnächst  die  äussere  Haut  als  kreisfiUmige  Kulte  ent- 
atHnden  und  allmalig  den  Kern  nmhalllen.  FritseheU**  Beobachtungen  «(^»lllen  weni^ 
sicns  die  Falschheit  der  Mirbetschtn  Ansichten  ausser  Zweifel,  wenn  auch  seine  . 
Auffassung  der  Bildungsweive  der  Knospenhiillen  dem  einfachen  Vorgange  in  der 
Nalur  nicht  ganz  angemessen  war.  Brown  hat  in  seiner  ersten  Arbeit  noch  das  be- 
ständige Vorhandensein  zweier  Knospenbüllen  angenommen.  Hrongniart  weist  schon  «. 
aack ,  den  nnzwtifelhafk  aoeh  SaameDkaöspeo  mit  einer  Kno^BbttUe  veritiaieii.  In  - 
der  Abhandlung  Uber  die  Befruchtung  bei  den  Orciiideeo  u.  s.  w.  nachte  Roh.  Brown 
auch  auf  das  \'orkommen  des  nackten  Knospenkerns  aufmci  ksnm ,  naehdem  3f trief 
a.  a.  0.  die  wichtigsten,  an  der  Saamenknospe  vorkommenden  Krümmungen  ricblig 
entwickelt  halte.  Ausser  FritscAe^  der  damals  aber  schon  in  Petersburg  war,  hat 
nicht  ein  einxiger  deatschw  Betaniker  in  dieser  ae  wieht^ea  Lehre  etwas  gethaa ,  ja 
anch  nur  eianal  die  Beuhachtangen  der  ausgexeichnelen  Franzosen  und  Engländer 
nachuntersucht,  denn  wir  finden  bis  auf  die  neueste  Zeit  überall  die  falsche  Ansicht 
\on  Mirhe! ,  nfl  noch  sogar  traurig  entstellt ,  ohne  Nachdenken  abgeschrieben.  Die 
^Beobachtungen  jener  iMänner  beoatzeod,  machte  ich  eine  grosse  Reihe  von  Unter-  , 
soehnngea  Iber  die  BalwiekeloDg  der  nobefrochtetcn  Saamenknospe  der  versdiiedeBca 
PILiiizerifamilien ,  und'«  gplang  mir,  die  aufgestellten  Gesetze  zu  bestätigen^  zum 
Theil  in  Nebensachen  za  modificiren  und  eine  grosse  Reihe  von  Tbntsaehen  aufzufin- 
den, worüber  meine  beiden  Atl)eilen:  n  Einige  Blicke  auf  die  Entwickelungsgeschichte 
u.  s.  w.a,  lyiegmanns  Archiv,  1S37,  I,  2S0,  und,  »üeber  Bildung  des  Eicbens 
n.  ».w.c  M.  A.  C,  L,  C,  N»  C,  F*l»  P.  /.  p.  29,  Nachridit  gebe^.  Im 
Paragraphen  habe  ich  die  Hauptsätze  mitgetheill.  Für  die  Entwickelttagsgesehiehte 
einer  umgekehrfen  und  mit  zwei  Knospenhiillen  verNplienen  Saamenknospe  verweise 
ich  auf  die  di  itle  Kiipfertafel  mit  der  Erklärung,  liier  will  ich  noch  einige  Bemer- 
kungen von  untergeordneter  Wichtigkeit  beifügen. 

IMe  oben  anfj^brten  Vencbfedeabeiten  der  Saanedcnoape,  weld»  au  dar  KrOm* 
mvttg  derselben  hervorgehen,  sind  nur  die  ITanptforrien ,  ab«r  nrafassen  keineswegs 
alle  möglichen  Vorkommnisse,  }a  sie  sind  nicht  einmal  discrete  Unterschiede,  indem 
sich  zwischen  allen  jenen  Genannten  noch  3Iittelfornien  finden ,  die  schwer  unterzu- 
bringen sind.  Für  das  V  orkommen  der  einzelnen  Formen  lassen  sich  daher  auch  noch 
weniger  als  bni  der  Zahl  der  Knospenbfiflen  bestimmt^  Gesetze  anblellan.  Gevttbnlicl^ 
•ist  die  Form  in  derselben  Familie  constant,  doch  zeigen  sich  auch  hSofige  AbweicbBa-. 
gen,  weniger  bei  Dicotylcdonen  als  bei  den  Monocotyledonen ;  bei  letztern  zeigt  ins- 
besondere die  Familie  der  Aroideen  eine  zahllose  Verschiedenheit  der  Saamenknospen-  . 
formen.  Um  die  Uebersicht  der  vorkommenden  Formen  der  Saamenknospe  zu  erleich- 
tern nnd  xngleicb  die  Anschauung  bei  eigner  tIareraoebaAg  m  ieilen,  worauf  es  mir 
hauptsächlich  ankommt,  gebe  ich  hier  noch  eine  möglichst  systematisch  ansgeMhIle 
Reihe  von  Beispielen.  Sämmiliche  Saanienknespen'sind  nach  einem  gut  gelungenen 
genaft  halhirenden  Längsschnitt  gezeichnet.  •  ' 


itOndon  1831.  Vermischte  Schriften,  heraus^,  von  Nee»  v.  Esenbeck.  Bd.  V.  S»  142, 
«*  ^iegmann'§  Archiv,  Jabrgaog  1835,  Od.  11.  S.  229.  - 
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1.  Nicht  ^okrOmnile  Saamenknosp^n,  als  uukU»  ILmtftwkma  (212,      Ml  «wer 
(223)  und  roil  zwei  KnospenhUlleu  (224).     "  • 
'    2.  Umgekehrte  Saamenknospea ,  als  nackler  koospeakero  (225),  mii  eioer  (226) 
mä  mSt  swei  KaiMp«ikilU«D  (227). 

3.  HalbnigelMlirie,  NU14ftriiiig  M^iüp^  (228)  nad  «ifinMkle  (229)  StaM- 
knotft, 

SIS.  SS«. 


'S: — ^ 


219. 


4.  Gekrümmte  Saamenknospen,  als  nackter  Koospenkero  (230),  mit  einer  (231) 
und  mitxwei  Knospenhallen  (232). 

.  222.  Fitwm  album.  Längsaehnitt  darcb  die  weibliche  fiiätli«.  «  Aabeflaafspmnkt  nod 
Rliospengrund.  h  Ende  der  BlStbeoaxe  als  Saamenknospe ,  etaeii  nieht  fekfiaiBtea  Bae^a 
RnospenkerD  bildend,  c  Grenze  des  Markes  im  BlütheoatieL,  io  dem       ^eh  die  Bnbryea&Bke 

entwickeln  (in  der  Zeichuunp  2).  x  Blülhcnhülle. 

,  223.  Taxut  baccaia.  Läugsdurchschnilt  durch  die  Saamenknospe.  a  Auheftuugspunkt  and 
Rttospengraod.  b  Rnospenkeril.  e  Reiouack.  ä  Bintobe  Raospenh8lle.  •  Groaae  Zellen  dei 

Bndosperms  (corpuiCuUi  Bob.  Br.).  g  Knospenmuad  und  h  Anlage  zum  Saamenmantel. 

224.  Polijgonum  divarieatum.  Sonrnonknospf»  im  Längsschnitt,  a  Anbeftungspankt  und 
Knospengraad.  b  Kauspeakera.  c  Heiinsack.  d  inneres ,  /  äusseres  Integument.  g  Knospea- 
ävnd. 

225.  Hippvris  vulgaris.  Saameoknospe  im  Läng<!scbDitt.  a  Anheftangapukt*  h  Nackter 
Knospeokera.  c  Keimaaek.  g  Kerowan«.  h  Kaoapengrand.  r  äaameoDahU 

AioM  motdutMüM.  Snniaenknoape  im  Lnairai^itt.  «  Anhelfansipnnkt.  (  Rnea» 
penkern.  «  Reimiack«  d  Biafaekei  Intesunent.  Rnespenmnnd.  k  Rnoapenfrud.  r  Sna> 
■eonaht. 

227.  Cucurbita  pepo.  Saameaknospe  im  LäogsseboiU  (eine  Zeitlang  nach  der  BefVuchtuog). 
«  Aeberiungspankt.  &  Rnoapenkem.  o  Reinaadi.     Innere ,/ Xnssere  Raotpenbfille.  Kues* 

penintind.  h  Kuospengrund.  r  Saamennath. 

228.  Lemna  trirulca.  Saameoknospe  im  Längsschnitt,  a  Anheflunfspnnkt.  h  Knospenkern, 
c  Keimsack.  d  loaere  ^  /  äussere  Knospeahitüe.  g  Knospenmund.  h  Koospengrund,  r  Saa- 
mennaht. 

229.  Meeonostif^ma  pinnat\fidum.  Saamenknospe  im  Längsschnitt,  a  Knospenträger  und 
Aabeftuogspuuki.  b  tiaospenkera.  o  Keimaack.  d  Innere ,  /  äussere  RnospenhüUe.  g  Koospen- 
mand,  A  RnospeagriiKd.  r  Saaneannkt* 
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B.  Bläthea. 


607 
m  <tS4). 


5.  Ralbgejurttmoite  SaaMeibHMpn  Mit         (298)  umd  zwd 

6.  Gebogene  Saammknospe  fiiit  zwei  Kno<;penhflllen  (23ri). 

7.  Uagekehrte  äaaneokAasjp«  mit  zwei  koocpeabiiiien  und  Saameomaaiei  (236). 


331 


sss. 


m. 


S86. 


.  8.  Doppelt  gekritant«  SijaaienkBospe  mit  zwei  Knospeuhllllen  (237). 
9.  Ganz  ibiiomi»  ukMtUxaSsnug  gekrtti^iite  SMUMokaotjpe  mit  svei  Kiospen- 
kl»Ü«  (238). 

230.  <vaiftiivi  9paHH9.    Suneakoospe  im 

r^Hnpssrlinitt.  a  Anheflungspnnkt  und  Knospea- 
grand.  b  (nackter)  Knotpeokera.  e  Keimsack. 
g  Karnwan«. 

231.  Daft/ra  stramonr'iim.  ö,  A  Aiihef- 
tvogspunkt  und  Hnospeugruad.  b  Knospenkern 
(als  Kernhant).  e  Raimsliek.  4  Biafiicha  Raot- 
paataDlle.  ^  Knoitpeninnnd 

232.  Speiguia  pentandra.  Saamenknospe 
tmLängMcboitt.  a,  A  AabeftuDgapunktuDdlinos- 
peagraad.  b  KaMpeakero.  c  Keimsack,  d  In- 
nere, /  iaMare  Kaospenhülle.  g  Koospeumund. 

233.  Saivi»  i^ffMnaU»,  Saaneaknoape  im  LiagsaeVoltt.  a  Aabefloogspankl.  h  Raeipen' 
kern,  r  TTeitnsack.  «f  EinTache  Knospenbülle.     Kaospi'nmÜQd.  A  Knospeng^rund.  r  Saamennabt. 

234.  Cotutea  arbnresrens.  Saamenkuospe  im  r/rinpfssrliniff .  a  Anheriaogspuakt.  b  Knos- 
penkern. c  Keimsack,  d  lauere äussere  Kaospenhülle.  g  Koospcoinund.  h  Kuospengraod. 


23,5.  Galphimia  moüis.  Saamenknospe  im  LSogssebnitt.  a  Knospenträger  und  Anhcftunps- 
pookt  A  Knospeagriukd.  h  Kaoapenkera.  e  .Keidisaek.  d  lanexe,  J  i/uann  Koespeabülle, 
g  Saamenmnnd. 

230.  llelUnkt  eoerulHU  A.  Sanmeuknospe  vor  derBerrucbtung.  x  Wubirörmige  Verdickaag 
des  äussern  Knospeninundes.  B.  Dieselbe  im  Längsschnitt,  a  Knospe nlräger  und  Anheftunps- 
paakt.  h  Raoapenkera.  c  Keias«jck.  i  Innere,  /  äusaere  Knospcabülle.  g  Knospenmaod. 
K  Rnospengraad.  r  Saameaaabt.  k  Saameamaatel. 

287.  Seleranthut  perennit,  Sa«Denkno.spe  im  Läogsschoitt.  a  Kno8|icDträger  aad  Aabef* 
tun^spunkt.  b  Knospeokera*  eKeimndu  laaere,  /  äauere  Kaotpeahülle.  g  Knaspenmead. 
A  Kaospeogrand. 

238.  LatkraM  9qti0maHa,  Saameokaaipe  im  LSegaMh'aitt.  «  Aakaftaag^iikt.  b  Raas» 
peukern  (als  Kernfaaut).  o  RfeimMek  mit  wtiauu  AakiBgMla.  ä  KtoMt  RmMpeiibiUa.  f  RMa> 
peumuad.  k  Koospeagroad. 
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Bei  der  Bildung  der  KaMpAohUlIen  ist  insbesondere  das  VeriblltDiM  der  eiozeloM 
Theile  noch  einer  n.lhem  Berücksichtigung  werth.  Zunächst  muss  ioh  bemerken,  daxs 
der  Ausdruck  Knospeukern  im  Gegensatz  der  Uiiliea  eben  nor  den  Theil  des  nrsprüog- 
licheu  Zäpfchens  bezeichnet,  der,  oberhalb  der  Hallen  vorbinden-,  ven  diesen  aber- 
zogen wiril  nnd  anf  den  daber  der  Ganal  des  Knoepenmundes  cnfÜhrC.  Die  relativ« 
Grösse  und  die  Form  dieses  Knospenkerns  ist  sehr  verschieden ;  gewöhnlich  bildet  er 
ein  eiförmiges  Körpereben,  indem  er  oberhalb  seiner  Basis  dicker  wird  und  sich  nach 
Oben  allmälig  zuspitzt  (239);  aber  er  ist  auch  bauHg  ein  längerer  Cylinder  (bei  vielen 
Scrophularioeen,  t.  B.  Pedicularis^  240),  <»ft  ist  er  nnr  ein  Stampfer  Kegel  (z.  B. 
Ppdottmen)  oder  eine  Halbkugel  (s.  B.  Cenvohulus  241),  ja  selbst  fast  nur  ein 
Pnnkt,  auf  den  der  Micropylecanal  zufSlirt,  wodurch  sich  eine  solche  Saamenknospe 
allein  vom  nackten  Knospenkern  unterscheidet  (z.  B.  Seabiota,  242).  Die  Zahl  dbr 

239.  240.  SM,  Iii. 

^•-0 

Knospenhfillcn  botroffend  ,  so  l.'lsst  sieb  bis  jetzt  darüber  kein  Gesetz  aufstellen,  als 
dass,  so  weit  meine  Beobachtungen  reirhea,  aHe  Monocotyledonen  ohne  Ausnahme 
zwei  KaospeohQlIen  besitzen,  dass  dagegeu  unter  den  Dicotyiedonen  f&r  das  Vorkom- 
men  von  zwei,  einer  oder  Iwiner  Knospenhfllle  sieb  bis  jetzt  noch  Kein  Gesetz  her- 
ausstellt. Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  bei  den  Gamopetalen  die  Bildung 
Einer  Knospenhalle,  bei  den  Dialypelalcn  die  Bildung  zweier  Knospenhiillen  häufiger 
vorkommt.  Das  g.1nzliche  Fehlen  der  Knospenhüllcn  ist  am  seltensten.  Bei  den  Ra- 
nanculaceeo  kommen  in  derselben  Familie  eine  und  zwei  KnuspenhüUen  vor,  wie 
ich  glaube,  sogar  in  deniselben -Geschlecht  De^kiwitim,  von  dem  die  meisten  Ivel, 
D.  tn'corne  und  chi'Iense  aber  onr  eine  Knospenhülle  haben.  Uebrigens  ist,  so  weit 
mir  bekannt,  die  Zahl  der  Knospenhiillon  in  derselben  Familie  ein  sehr  constantes 
Merkmal.  Die  sichere  Erkennung  der  allerfrühesten  Zustäude  der  Saamenknospe  un- 
terliegt bei  einigen  Pflanzen  grossea  Schwierigkeiten,  so  leieht  wie  sie  bei  andern  ist, 
and  zwar  ist  keineswegs,  nnr  die  ahsolnte  Grifsse  der  fen  tintersneheaden  Theile  daran 
Schuld.  Eine  der  kleinsten  Snamenknospen  und  Fruchtknoten  ist  z.  B.  die  von  ürUem 
dioica  und  doch  eine  der  leichtesten  für  die  Meobacbtung;  die  Isolirung  eines  germen 
und  ein  leichter  Druck  mit  einem  (ilaspläUchen  genügen,  um  alles  deutlich  zu  haben. 
•  Viel  öfter  veninsacbt  die  Schwierigkeit  der  sehr  gedrängte  (die  Durchschauung  hin- 
dernde) oder  sehr  iackere  (die  Sicherheit  des  Scboitts  heeintricbtigende)  Bau,  die 
Form  der  Saamenknospe  (wie  h^  den  Aselepiadeen),  die  den  DurebsdunU  in  symora- 
trisrhe  H.1lften  erschwert;  die  ansymmetrische  Anordnung,  die  einen  genau  balbiren- 
den  Schnitt  völlig  anmöglich  macht  (z.  B.  f^eron/ca  serpyllifolia)^  der  Inhalt  des 
Zellgewebes,  der  die  Duchsichtigkeit  stört,  und  besonders  die  Auwesenbeit  vieler 
Haargdl>ilde,  die  zwischen- sieh  6ft  kaum  in  •vertreibende  Luft  fssthaken  und  so  die 

239.  Lilium  spec.  Saamenknospe  im  Lüngsschnitt.  c  Knospenkero.  m  Keruwaree.  g  Kbos- 
peamvnd. 

240.  PtHeaiarifpalMMt.  Sakneaknospe  im  tXngnehnitt.  e  KMMfnkmn,  m  Karawane. 

Knospenmnnd. 

241.  Calistegia  sepium.  Saauicnkaoape  im  LängsschniU.  e,  m  Knospenkera  and  Kero- 
wanr,  ^  IfaMRpeiinniatf.  -    ^  • 

'242.  Scabiosa  atroßtuffmikii  Saaaiankaoi^e  te  LiafMdmitr»  #,  atRnospeafcenrnnd  Kem- 
warze.  |f  Kao^^paQ^Dd* 
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.  Beobachtuog  anthunlich  machen ,  tind  selbst  wenn  (Wo  Luft  vertrieben  ist ,  durch  ihr 
ungeregeltes  Uebereinanderliegen  die  Anschauung  verwirren.  Man  findet  gar  oft  das 
Ii aiäon Dement:  »WeU  etwas  bei  den  oder  jenea  sehr  grossen  Pflanzeutbeilen  nieiit 
BS  bMbadilea  mi,  m  wIn  es  sehr  mraiinelieisKcli,  dau  jenand  ««  an  viel  kluDerea 
beobachtet  habe,  a  loh  feUiesse  dtrtas  mit  vöjtiger  Sieberkeit,  dhiss  der,  welcher  ebe 
solche  Rede  vorbringt,  gar  wenig  gründlich  untersucht  habe.    East  im  Gegensalz 
damit  greife  ich  jetzt,  durch  die  Erfahrung  belehrt,  vorzugsweise  gern  nach  den  klein- 
sten Pflanzen,  die  häufig  die  Untersuchung  am  meisten  erleichtern,  weil  sie  alles  Prä- 
.S44.     pariren  ersparen.  faMbesondere  aber  aiad  fdf  die  meistea  Un- 
tersuchungen die  Wasserpflanzen  zu  empfehlen,  deren- fe- 
wöhnlich  .wässeriges  helles  Parenchyma  die  Beobachtung  aus- 
serordentlich begünstigt.  Es  werden  dieselben  iu  unsera  bota- 
nischen Gürten  leider  noch  viel  zu  wenig  cullivirt. . 

Die  gewdbaliche  Fem  der  KemwarzA  iat  die  eine»  rund- 
lichen, halbkugeligen  WiFMbens  (213,  f/i.);  zuweilen  itl  sie 
aber  auch  cylindrisch  ausgezogen  und  dann  an  dem  3uss*"rslen 
Ende  wieder  etwas  ang^eschwollen ,  so  z.  B.  bei  dem  nackten 
Kern  von  Loranthus  ^  wo  die  Spilze  des  Knospenkerus  die 
Penn  eiaea  Slanbwegs^ nachäfft  (244,  g). 

Ein  andeiiBa  benerkenswerlhes  Verhällniss  ist  die  Bildung 
des  Knospenmundes.  Gewöhnlich  ist  es  ein  einfacher  Canal, 
dessen  Lfloge  nur  von  der  Dicke  der  Knospenhiillen  abhängig 
istf  zuweileu  aber  ist  es  eiae  grössere  Üeifnuag ,  aus  der  die 
inneren  Tbeile  mehr  oder  weniger  weit  berverragea.  Am  Aaf- 
fallendslen  ist  dies  oft  bei  der  äussern  Knospenbülle,  die  z.  B. 
bei  Zea,  Coix,  Panicum  (245)  die  j^nnze  eine  Hälfte  der  Saa- 
raen knospe  unbedeckt  l.lsst.  Auch  bei  den  Banksia-  und  eini- 
gen Dryandra-Ati&n  soll,  ikAch.  Broxtm*^  ein  gleiches  Ver- 
halbriai  TerkeaMnen;  bei  Bmiktia  üuuiarü  waA  media  glanbe 
ich,  nach  Untersuchungen  an  frischen  bifthendea  Eienplaren, 
bestimmt  das  Gegenthcil  versiebern  zu  kJ5nnen ,  dagegen  habe 
ich  eine  Banksia  (ohne  Bestimmung  ans  «lern  Berliner  botani- 
schen Garten^  untersucht,  bei  der  es  allerdings  so  war,  wie 
99h,  Brown  angiebt,  aber  die  Saaraenknospen  waren  blagend 
und  halb  umgekehrt,  wtthrend  bei  den  genaanten  beiden  Bank- 
sien die  Saamenknospen  aufrecht  und  ganz  umgekehrt  waren. 
Eine  auffallende  Form  fmdof  sich  bei  einigen  Ahietineen,  z.B. 
bei  ^bivs  (2  lü,  g.)  und  Larix,  bei  denen  der  Kuospcomund 
sweilappig  ausgezogen,  papiltta  nnd  saflabaoademd  ist,  jand 

243.  Lilium  spec.  Saameaknospe  im  Längsschnitt  e  Knospenkern.  m  Kcrowarze.  g  Knos- 
fenmaad, 

241.  Loranfh'.n  deppeanus.  Theil  der  Blätbe  im  Längsschoitt.  a  Blüthenstiel.  c  Reim- 
sack.  0,  n  Bllitbeadockea  und  Staubfäden  abgeschnitten,  g  Rerowai'ze,  einem  Staubweg  ihalieb 
bog  vorgezogen^ 

346.  PtaUeum  miiüueum.  Saaaieakaaape  iai  LSagiiehailL  a,  h  Aabeftunfspuakt  aad 

Rnospen^iMnd.  b  Knospenkern.  e  Keimsack,  d  Innere,  /  äussere  Rnoapeahyile $  Icbtertf  liest 
dea  gröasteo  Theil  der  ersleren  unbedeckt,  g  Knospenmuad. 

'  346«  jiH$»  tmetia.  LIngtschaltt  dimeb  die  SaaaMakaospe ,  ohne  daas  der  abera  Thaif 'des 
Kaospeaninndes  (g-)  verletzt  ist.  a,  k  Aahefkaagspvakt  «ad  Rnespentrnad.  b  Rao^akera. 
eRaiasai^    fiiafaehe  RaospenkaUe; 


*  Proteaeeae  novae, 
E*9nbeck,  Bd.  5.  S.  110. 


lemTan  IMO,  f,  14.  Venaiiabte  Sahriftaa,  liberselat  vaa  iVsat  a. 
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so  def  Ansicht,  dass  die  Knospenhülle  ein  Prachtknoten  sei,  durch  seine  NarbenXhn- 
licbkeit  dea  meisten  Vorschab  geleistet  bat.  Sehr  gewöhnlich  ist  die  Erscheinung, 
dass  die  imiere  RnospeohUUe  mehr  oder  weoiger  aas  der  äussern  hervorragt ,  oder 
wenigsten  ihr  freier  Rand  aiehc  bedeckt  wird  ead  nie  den  der  loeserB  KwMfeebaile 
in  einer  Fläche  li^.  Zugleich  pHegt  daen  auch  der  de»  iMera  KMspeuMmd  bil- 
dende Theil  der  innern  Knospenhülle  angeschwollen  za  sein,  so  dass  er  von  den  übri- 
gen etwas  abgeschnürt  erscheint.  Bei  Aroideen,  bei  Liliaceen  (247)  u.  s.  w.  ist  dies 
sehr  bäufig.  Sellener  ist  der  lossere  Koospeamond  auf  ihnlicbe  Weise  wulstig  aoge- 
.sdurellen«  jedoek  kenunt  diesn*  Fall  vielen  Bophoritiaeeen  (248)  vor  (die  söge- 
nannte  carunetUa  des  Saameas),  wie  schon  Mirbel  a.  a.  0.  entwid^dt  liat. 

Eine  der  seltensten  Erscheinungen  ist  die,  dass  die  Bildung  der  äusseren  Knospen- 
baile  höher  an  der  Saamenknospe  be^^innt,  als  die  Bildung  der  inneren,  so  dass  die 
obere  Hälfte  des  Knospenkems  mit  zwei  KnospenbUilen  bedeckt  ist,  die  untere  nur 
nk  einer  «ehr  didtea ,  einfachen  Knespenhülle,  wie  das  bei  den  TrepiMeen  (249) 
der  Fall  tat.  Bin  Ihnlicher  Brfb^  tritt  bei  Rkimu  (260)  dnreh  den  entgegengesetaten 


«7.  i48.  949.  W. 


Freceis  ein,  indem  sieh  hier  die  lassen  KnospenhSUe  sehr  weit  mtefbalb  der  innem 
Midet)  hier  zeigt  der  obere  Theil  der  SaaaaaloMNipb  swei  l^nospenhfiilen,  der  untere 

nur  eine  äussere  Knospenhülle. 

Sehr  verschieden  ist  endlich  bei  der  Anwesenheil  der  Knospeohillle  das  Verhältniss 
des  Knospengrundes  zur  übrigen  Saamenknospe,  welche  aus  Kern  und  Hülle  besteht. 
Gewtthnlich  ist  der  Knospengrnttd  anf  einen  kldnea  Tbeil  an  der  Basis,  des  eiförmigen 

Knospenkems  beschränkt;  beim  kegelförmigen  Rnospenkern  nimmt  er  schon  ein 
grosseres  Siück  ein,  und  bei  einigen  Pflanzen  (Canna),  und  selbst  bei  Familien  (Com- 
positen)  nimmt  der  Koospengrund  die  Hälfte  und  mehr  der  ganzen  Saamenknospe  in 

Ansprach. 

Endlich  ist  noch  anzuführen,  dass  nicht  selten  an  umgekehrten  Saamenknospen  sich 
nnf  der  Saamemnht  eigenthflmKcbe  EtUXigp  Answflchse  entwiekela ,  die  man  Kamm 
(erüta)  nennt;  sie  bedecken  mehr  oder  weniger  völlig  die  Saamcnnahl ,  sind  bald 
adiaiai  und  wirklich  bahoenkammarlig,  z.  B.  bei  den  Coryäaiis  •'Arlm  (25  i),  bald 

247.  Trillium  ereetum.  Saamenknospe  im  LÜagsschnitt.  a  Anheftangspoiikt.  Knoapea« 
kera.  e  Keimsack,  d  Innere,  /  XasssM  Kaespenhiille.  g  Kaospeamead,  aaa^voa  der  inaera 

Knospenhülle  ^bildet,  h  Knospen^rnnd. 

248.  Euphorbia  palUda,  Saamenknospe  im  Längsschnitt,  a  Aobeftungspunkt.  b  Kaospea- 
iuni.  eR«imsa«k.  dlnaerey/iiQssore  RnospenkUUe.  Koospenmnnd ,  wulstig  aageschvoHea. 
k  Rnospengrnnd.  .r  Saameanaht 

249.  Chymoearput  pentaphyllus.  Saamenknospe  im  Läogsscbnitt  einige  Zelt  vor  der  Be^ 
frocbtung.  a  Anheftungspunkt.  b  Knospenkern.  c  Keimaack.  d  Innere,  /  äussere  Kuospca- 
bUie.  g  Raospeamnad.  h  Rnospeagraad.  r  Saameaaabt 

250.  Ricinus  leucocarpa.  Saamenknospe  im  Längsschnitt,  "a  AnhePtangspunkt,  b  Knospen' 
kern,  e  Keinuack.  d  Innere,  /  äussere  Kno^enbäUe.  g  SaMpenoHuid«  h  RnospaagniBd. 
r  Saamsoaaht. 
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dick  and  br«Mt,  so  dass  die  Saamenknospc  selbst  nur  als  ein  schma- 
ler, platten förniiger  Aokaag  erscbeiol,  z.  ü.  bei  Aristolockia. 
iZoweUea  aacb  bildet  aidi  jM>leh  eio  lelliger  Ai«ira«lui  ab  «ive 
Wnbl  rvtfi  an  die  pmt»  Seaaeakooipe  oikr  eiaea  Tbeil  ihrer  ^ 

Basis,  z.  ß.  bei  Hellenia..  Aach  der  Rnospeaträger  hat  hin  und 
wieder  besondere  haarrorinige  Aohüng^iel ,  di>  oft  die  ganze  Saa- 
menkoospe  einbUUen  und  ÜMt  immer  bis  zuiu  Knaspejimuii4  reicbeo. 

§.  161. 

Die  Stnieturverhältnisse  der  Saamenknoi pe  sind  sehr  einfach ;  sie  besieht  aos 

Parenchyni  und  eitlem  deutlichen  Epithelium;  dies  letztem  bildet  häuGg  alleiti 
gleichsam  als  Falte  die  innere  Knospernliülle  (z.  B.  bei  allen  [?j  Monocofylednnen). 
Die  einfache  Knospenhiille  und  die  äussere  stefs,  zu\i-cilen  auch  die  innere  (z.  13. 
Lei  Thymeleae^  Lnurhicae^  Euphorbiaceae^  Cistineac)^  bestehen  aus  Parenchym, 
au  beideu  Fiäcbea  mit  einem  Epithelium  überzogen.  Niemals  sind  im  Kuospeu- 
km  oder  der  KMapeiihfiUo  «fiefissbündei  oder  Gefasse  anzutreffen,  gewöhnlich 
aber  verliaft  ein  GefÜssbÜDdel  dnreh  den  Knospealriiger  ond  dnreh  die  SaaneoMhl, 
wo- sie  v^A^andeB »  endet  aber  dnrehaiis  iniMr  im  Rnospengmod,  bXnfig  in  einer 
kolbigen*  Gruppe  oder  in  einer  platten  oder  becherförmigen  Ausbrdtnng  TOn  Spiral- 
faserzellen.  Der  Rnospenträger  ist  ebenfalls  mit  Epitbetinm  überzogen,  als  nnibit- 
telbare  Fortsetzung  des  Epitheliums  der  Saamcnknospe. 

Das  wichtigste  Verhällniss  ist  aber  hier  die  Veränderung,  die  in  der  Structur 
des  Knospenkerns  vor  sich  geht,  Anfangs  besteht  derselbe  aus  einem  homogenen 
zarten,  gleich  förmigen  Parenchym,  aber  bald,  zuweilen  schon  bei  der  ersten  Enl- 
Mnhnng  der  Knospoibllle,  dehnt  sieh  eine  einnelae  Zelle  SberuSssig  aas,  veidrängt 
«aefa  nad  nach  einen  gr$Mem  adergeringera  Tbeil  des  Parenehym»  welches  ver- 
flflssigt  nnd  aafgasogen  wird ,  und  bildet  dne  Ten'  einer  eiafiiehett,  straetailiisen 
Zellenmembran  ausgekleidete  Höhle  im  Innern  des  Knospenkerns.  Diese  Zelle  ist 
der  Kcirasack  (Embryosack ,  sacculus  e^lHputtMnti  vel  tatius  amnn  von  Mai- 
pighi^  die  quintine  von  Mi'rhol ,  der  sac  emhryonnnhe  von  Brongniart).  Seine 
Form  ist  sehr  verschieden,  meist  oval,  oft  eine  dünne,  fadenförmige  Zelle,  in  der 
Axe  des  Kuospenkerns,  dessen  der  Spitze  zugewendeter  Theil  bedeutend  anschwillt 
(z.  B.  Ainygdalm),  Sein  Inhalt  ist  Gummi,  Zucker  und  Schleim}  sehr  selten  füllt 
ar  Sieb. Ter  dec  Befrachtung  aUnWg  aut  Zellgewebe,  s.  B.  bei  dea  Asdepiadaen. 
Aeasaent  seilen  (sa  viel  bis  jdst  befcannH  nar  bei  Vütmk)  biUen  sieh  gMchn^itig 
mehrere)  ReinisSeke. 

Dar  anatonbche  Ban  dier  Saaaieokttotpe  iit  avsserohleBtlich  eiaflieb  and  Idi  weiss 
dem  oben  Geiaglen  nichts  von  Bedeutaog  hinzuzafUgea.  Link  Elem.  phil.  bot, 
(ed.  //.)  //,  p.  265  sagt:  »Wo  der  Nabelstrang  in  den  Saamen  eintritt,  bcflndet  sich 
oft  ein  verschieden  gestalteter  Theil,  der  aas  dem  verdickten  und  ausgebreiteten 
Nabelstraog  entstandeo  ist ,  aber  mit  einer  Oberschicht  (epidermis)  überzogen,  die 
den  Nabelitraag  fehlt. «  Eine  Epidermis  mit  Spaltöffnungen  haben  weder  Rnospea- 
trJtger,  noch  Saamenkaospen  oder  Saamen  ,  noch  irgend  ein  Theil  derselben  (mit 
Ausnahme  von  Canna  and  Nelumbium).  Ein  Epithelium  üherkleidel  den  Knospen- 
trSger  eben  so  gut,  wie  die  Saanenhaospe  (oder  den  Saamen).  /.iitA  filhrt  als  Beispiel 

251.  Sanguinaria  canadensis.  Saamcnknospe  im  Längsschnitt,  einige  Zeit  nach  der  Borrncli- 
toiig.  a  Anbeftungfipoakt.  b  Kuospenkero.  c  Keimsaok.  d  looere,  /  äussere  Kaospcubülle. 
g  KaMpeDnand.  A  Knoipeagnuid.  r  Saameoaabt  mit  einem  kammäliolichea  Aaawuchs  besetzt. 
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anch  (He  caruncithi  an  Euphorbia  an  (die  freilich,  wie  schon  erwähnt,  gar  nicht  hier- 
her f^ehöri) ,  alU'in  ^fN'.iH«?  an  ihr  I.tsst  sich  keine  Überschicht ,  ja  nicht  einmal  ein 
Kpitbelium  unterscheiden,  da  sie  ganz  aus  zartem,  wasserheilen ,  etwas  io  du>  Ivänge 
geslreekten  PmnebyiD  beiteht;  dageg^D  hat  der  lutrie,  didw  Kaospenträger  gerade 
bei  Euphorbia  eioe  aiugezeichnel  deutliche  Oberschicht. 

Das  ein/.ipe  wesentliche  anatomische  Verhältniss  ist  die  Ausbildung  einer  Zelle  des 
Kuo^penicerns  zum  Keimsack*.  Dieser  ist,  so  weit  ich  bis  jetzt  beurlheilen  kaun,  ohne 
Ausnahme  bei  allen  Phanerogamen  vorbanden ;  ich  darf  behaupten ,  weuigsteus 
500  Pflanen  am  des  veraehiedeaerUgslen  Familien  (etwa  150)  Bnlenneht  za  haben, 
and  niemals  ist  es  mir  misslttogea,  wenigstens  u  frflheren  Zastanden,  den  Keimsack 
nnvertetzt ,  oder  doch  in  so  grossen  Stücken  heraaszupräparircn ,  dass  über  seine 
Existenz  kein  Zweifel  obwalten  konnte.  Meyen  leugnete  ihn  den  Liliarccn  ab  ;  ich 
habe  schon  früher**  nachgewiesen,  wie  nur  bOcbst  mangelhafte  Untersuchung  daran 
Sehaid  ist.  Link  (EL  pkiL  bot.  [ed,  iL]  Ii,  283)  verwihrt  Alles,  weil  er  offenbar 
kerae  einzige  gründliche  Untersuchung  selbst  angestellt  hat  und  deshalb,  Mirbe!^ 
lirnirti  und  Brohgniart  abschreiben J,  gar  nicht  versteht,  wovon  sie  reden.  Ihm  alle 
einzelnen  Irrlhümer  und  MissrjritTe  aufzuzählen,  würde  mich  hier  zu  weit  führen,  jeder 
Kandige  mag  leicht  Link  und  die  genannten  Schriftsteller ,  so  wie  meine  Darstellung 
,  vergleieben. 

Am  sichersten  ist  die  Beobachtung  bei  Lilium  candidum  und  den  meisten  Orchi- 
deen, weil  hier  jede  Zelle  des  Knospenkerns  einen  deutlichen  Cytoblasten  hat,  und  so 
auch  die  Zelle,  weiche  zum  Keimsack  sich  ausdehnt.  Daher  erkeuut  man  an  dem  schon 
ziemlich  ausgebildeten  Keimsack  diesen  stets  noch  durch  seinen  Cytoblasten  als  ein- 
fache Zelle.  Am  leiehtesten  ist  die  Darslelloag  des  Keinuaeks  bei  Pkormium  tenase, 
Amygdaleen,  Nymphaeaceen  und  einigen  Cucurbitaceen,  bei  denen  er  sich  ahlM 
grosse  Mühe  frei  darstellen  I.'isst.  Die  Form  des  Keirosacks  ist  sehr  verschieden,  zum 
Tbeil  davon  abh.'tn^ig,  oh  die  Zelle,  die  '^ich  in  ihn  umbildet,  dem  Knospeogrunde, 
der  MKte  des  Kerus  oder  der  Kernwarze  näher  liegt.  Sehr  häufig  dehnt  er  sich  an- 
ftagUcb  an  ein«>  cylindrisdien ,  in  der  Aze  des  Kerns  liageadea  Zdle  atfi  <  die'  sieh 
dann  von  der  Spitze  (dem  deivKerowarze  näbera  Theit)  bis  zur  Basis  allmälig  erwei- 
tert; bei  einigen  Familien  bleibt  diese  Erweiterung  auf  den  oberen  Theil  beschränkt, 
so  dass  der  untere  als  ein  fadenförmiger  Anhang  an  einer  süsseren  Blase  erscheint 
(Amygdaleen,  Cucurbitaceen,  NympbaeaceeD). 

Grosse  Verscbiedenheilen  zeigen  sieb  anebi  dann,  ob  der  KiHnsäck  viel  odw  wenig 
vom  Kern  verdrängt.  Zuweilen  ist  das  ZeUgewabe  in  der  Mitte  des  Kerns  in  einem 
Ring  nm  den  Keimsack  derber  und  fester  zusammenhlinj^end  ,  gewöhnlich  dann  auch 
an  dieser  Stelle  mit  grannliisem  Inhalt  versehen,  daht-r  kann  sieh  der  Embryosack  nur 
oberhalb  und  unterhalb  dieser  Region  ausdehnen,  und  nimmt  so  eine  Leierform  an. 
Bei  einigen  PamitieB  Terdrangt  er  frBbzeilig  den  Kern  bis  anf  das  Bpilhieliam  ^lesaal- 
ben ,  die  Kembaut  (membrana  nuelei)^  die  dann  leicht  zu  übersehen  ist  (z.  B.  bei 
den  Composifen);  bei  andern  wird  auch  dieser  Rest  des  Kerns  verdrHngt  und  der 
Keimsack  liegt  dann  in  der  ausgebildeten  Saanienknospe  frei  in  der  Hohle  der  Knos- 
penhülle (z.  ü.  bei  den  .Orchideen);  bei  den  meisten  Eegaminosea  bleibt  es  dabei 
o|eht  stehen ,  sondern  ancb  die  innere  Knospenbflile  wird  zur  Resorption  gekracht, 
bald  von  Oben  nach  Unten,  bald  umgekehrt;  am  Kno<pcngronde  bleibt  dann  znweiltti 
ein  Rest  des<ZeUgewebes  des  Kerns  ab  ein  Zäpfchen  stehen,  so  veit  ea  die  spits 


*  Linh ,  Ehm.  phil.  bot.  (cd.  II.)  II,  p.  283  sagt:  »^falpighi^»  sacculus  colliquammfi, 
dessen  Hob.  Brown  gedenkt,  Mirbel  aber  nicht.«  Link  hat  Mirbel  wohl  gar  uiolit  gelesen  y  der 
aitsdrackUch  sagt:  la  quintine  ett  la  vesieuie  de  Camniot  Malpighi  n.  s.  w.  Ferner  sagt  Link: 
»Dieser  Sack  ist  mit  Zellgewebe  gefüllt.«  Das  ist  wenigstens  bei  */^^  der  Pbanerogamen  falsch. 

IP^mmii*«  Areblv,  Jahrf .  1639,  Dd.  I.  S.  256.  SckUäm,  Bsitriife  aar  Dotaaik,  Bd.  1. 
8.40r. 
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zalaufeadc  Basis  des  KeimsaelM  umfasst,  z.  fi.  bei  Pktueolus.  Aach  bei  andern 
Familien  findel  sich  im  Knospen f^nm de  oft  eine  kleine  warzenförmige  Zellengrnppe^ 
die  stehen  bleibt ,  aud  weil  der  keim.sack  das  Zellgewebe  im  Umfange  verdrängt, 
zapfenföniiig,  aber  vom  Keimsack  überkleidet  in  die  Höhle  desselbee  hineinragt,  z.  B.  , 
bei  ffedyekum.  Die  anfFallendsten  Erscheinungen  itemmen  bei  den  Scrophnlerinkee 
vor ;  hier  ist  die  einfache  Knospenhüile  sehr  dick ,  der  Micropyiecanal  sehr  hng  und' 
der  Kern  ein  sehr  dünnes,  längeres  oder  kürzeres  Zäpfchen,  das  bald  «^anz  vom  Keim- 
sacke verdrängt  wird.  Sobald  dies  geschehen,  dehnt  sich  die  Spitze  desselben  in 
den  AlteropyleeentI  hinein  aus  and  erweitert  sich  ,  hier  einen  Theil  der  KnospenhOlle 
(des  Koospenanndes)  verdnagend,  wiclcntnnig;  bei  Latkraea^  welche  Pflanze  Oberall 
eine iranderKcb  abweicbemde  Form  der  Saamenknospe  hat,  bildet  er  nicht  nur  liier, 
t5ti  sondern  auch  am  eriif;;eirenf^csetzten  Ende  einen  blindd  irnWihnüclien, 

sacklürmigen  Anhang  (252).  Endlich  bei  den  Santal.iceen  tritt  er 
gar  als  längerer  oder  kürzerer  Sack  aus  dem  Knospenniunde  hervor 
nnd  liegt  hier  ganz  ftei*. 

Die  erwlihnte  Bildung  mehrerer  Embryosäcke  bei  fiscum  steht 
bis  jetzt  einzig  da.   Mrifni  hat  das  V^'i  dienst ,  darauf  .'lufmerksam 
gemacht  und  die  Sache  last  vollkommen  entwickelt  zu  haben.  An- 
fiioglich  iüt  das  Zellgewebe  im  Blüthenstiel  von  Fneum  voUig  homo* 
gen,  nach  and  naeh  sondert  sich  eine  Menge  PHissigheit  swiscben 
den  in  der  Axe  liegenden  Zellen  ab ;  de  Irmnett  sich  aus  ihrem 
Verbände  und  bilden  eine  Art  locker  von  ihnen  erfüllter  Hühle. 
Diese  hatte  ich  früher**,  ehe  ich  Material  für  die  vollständige  Ent- 
wickelungsgeschichte' hatte,  irrthOmlich  als  Emhryosack  angegeben. 
Von  den  lockern  Zelleo  in  dieser  Hdhfe  dehnen  sich  dann  zwei  bis 
drei  schlanclifiirroig  ans ,  die  andern  losen  Zellen  zlimSlig  verdrän- 
gend (253).   Alles  übrige,  die  allmJilige  Bildung  von  Zellgewebe 
und  die  späteren  Vorgänge  hei  Bildung  des  Embryo  slimmea  dann 
gans  mit 'den  andern  PfiutMn  llbereb***. 
Nur  in  venigen  Pillen  f&llt  sidi  der  Keimsack  sdum  in  dieser  Perioile  ganz  mit 
Zeilcjewebe  an,  aber  hei  gar  vielen  Pflanzen  beginnt-s^hon  in  dieser  Zeit  (was  spitter 
immer  geschieht)  eine  Zellenbildung,  die  stets  von  dem  Umfange  der  Höhle  anfangt 
und  nach  Innen  fortschreitet  ;  haben  sich  auf  diese  Weise  im  Umfang  einige  Lagen 

252.  Lathraea  tquamaria.  Saameoknospe  im  LängsschpilL  a  Anbet'luagspunkt.  b  Koos« 
penkem  (als  Rernhaiit).  e  Keinsack  mit  seineb  AnkSa^selD.  d  Eiafttcbe  Koospenbiill«.  g  Koos- 
penmund.  h  Raospengiüind^ 

253.  risrt/m  nlhum.  LSnpsschnilt  durch  weibliche  Blüthe.  a  A uheflungspunkt  und 
Koospengruiid.  b  üiide  der  Biütheoa.\e  als  Saainenknospe,  ein«a  nicht  gekrüiimiteo  oackteo  Knos- 
penkera  bildend.  «  Gress«  des  Markes  jia  BlSthenstiel ,  iis  den  sieh  aoeh  ,die  Bmbryosieke  ent> 
vlcfceln  (in  der  Zeldmnng  swei).  m  filSlbeahfille. 

*  Grifßtk  Ol»  the  Ovulum  qf  Santalum  atbum  in  Tt'antaeiioH$  ^  tkt  LiuMoa  soc. 
f  oL  ÄI  W.  .  .  ^  . 

.      Witgmm»**  Areblv,  Jakry.  1839,  Bd..I.  S.  312.  SehUid»*,  Beitrige  ^r  B«t.  Bd.  I. 

S.  21.  Taf.  II.  Fig.  15. 

Unk  {ff^iegmana's  Archiv ,  Jahrg.  1841,  B.  II.  S.  ;}93)  sagt,  indem  er  Decaisnes  sehr 
schätzbare ,  aber  viel  so.  spSt  anfangende  Ünteranehuag en  Mtyen*t  vortrefllleKer  Arbeityeiitgegen- 
setxt,  ohne  auf  J/cy««*«  Thatsachen  sich  nur  im  Gcrinpfslen  ein/nljissi-n  :  »Hätte  Meyen  seine 
UnlcrsnchunRCn  lange  gennp  TiirlfTHSPtzt,  so  würde  er  seiuen  Inlhum  eingesehen  hahen  «  Das 
directe  Gegentbeil  auf,  Z^ecat^ne  augewendet,  wäre  ein  treffendes  Urlheil.  Link  meint,  Meyen 
bebe  niebt  an  das  ptriearpium,  an  die  Beere  gedaebt.  Hat  LMk  dabei  wohl  an  dea  siftigeo, 
beerenartigen  Saarn en  von  Ptmica  gedacht?  Als  ob  der  Blütlienstiel ,  in  welchem  sich  ein  Em- 
<bryo  gebildet  hat,  nicht  ebtMi  so  gut  beeienartig  aod.Sftftig.  werden  könnte,  ala  der  Blüthenstiel 
VOa  Anaciirdium  f  der  keiueu  Embrju  enthält. 

Schleiden'«  BoUoik.  33 
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Zellgewebe  {::c!iil«lft ,  so  stellen  .sie  das  %or,  was  Mirbel  die  Quartine  nannle  und  sie, 
weil  er  ihre  Eutnukelungsgescliichle  nicht  vollständig;  verfolgt  hatte,  als  vierte  Knos- 
peabOlle  zwischen  K«rahaiit  oad  Keimsack  lelxte.  Es  ist  ein  gar  nicht  seltenes  Vor- 
kommen ,  und  ferade  M  der  von  Mirbel  angeftthrloa  Familie  der  Cmeiferen  leieht 
in  der  Weise,  wie  ich  fft  dargestellt  habe,  an  verfolgen.  Von  KuospenhOlle  kann  hier 
durchaus  riichl  die  Rede  sein.  Ich  will  nur  vorliiaRg  bemerken,  d.iss  sich  jeder 
Keiiusack  s|jäter  .illmäiig  mit  Zellgewebe  fOllt,  welches  entweder  vom  nachwachsenden 
Vik.  Kmbryo  v<^jsiaodig  verdrängt  wird,  oder  ab 

Endosperm  (Aibnnai)  atehea  Kleibl;  ol  es  etwa« 
fnlher  oder  spSter  auftritt ,  macht  gar  keinen 
Unterschied.  Bei  HenConiferen  liildet  sich  eben- 
faiis  Zellgewebe  im  Keimsack,  welches  sich  aber 
so  jinordnet,  dass  8-^6  grossere  Zeilen  Domil- 
telbar  nnt^r  dem  der  Kerawarze  angewendeten 
Theil ,  und  n.-ich  Austen  nnr  vom  Keimsack  be- 
deckt, sich  besonders  stark  entwickeln.  Die 
Lage  Zeilgewebe,  welches  die  Zeilen  begrenzt, 
nimml  ein  epitheKaniarligM  Aasseben  nn,  so 
dass  diese  Zellea  als  bestimmt  begrenste  kleine 
Siicke  erscheinen  {Rob.  Broirri's  corpuscula)^ 
Die  Hildung:  derselben  habe  ich  bei  den  einbei- 
miscben  Coni leren,  namentlich  Pinus y  ^öies, 
Lmixy  Tüxm ,  Thuja ,  Juniperus  v.  s.  w.  vollständig  in  dieser  Weise  verfolgt.  In 
den  jungen  Zellen  im  Keimsack  findet  gar  häufig  Saftbewegung  in  netzfbi  mig  ver- 
.tstehen  Ströracben  stall  fz.  B.  bei  Ceratophylliim^  Ni/mp/iaea,  Nuphnr.  Prdirufariit 
u.  s. .w.).  Die  eigentbiimlichen  Formen  derselben  bei  Ccratophyllum  habe  ich  in  der 
Linnaea  ausführlich  beschrieben.  In  neuerer  Zeit  ist  die  meist  transitorische  Zellen- 
bildung im  Embryo^aek  Gegenstand  genauerer  (Jntersaehungcu  geworden,  weil  mso 
dieselbe  in  eine  wesentliche  Beziehung  zur  Bildung  des  Keines  brachte.  Nachdem 
jlmici*  und  Mohf*  liei  den  Orchideen  die  Aiilnierksamkeil  darauf  gelenkt,  ist  die 
daraufgebaute  Theorie  von  Hofificistrr  **•  weiter  ausfjcbildet  worden.  Die  aasfUhr- 
licbe  Besprechung  dieses  Gegenstandes  kann  erst  später  bei  der  Bildungsgeschichte 
des  Brnbiya  erfolgen. 


III.  Von  dar  Unbildung  nnd  Bntwiekelnng  der  Blitbeatheile  aar  Praebt. 

§.  162. 

Aus  der  Bliillie  entwickelt  sich  durch  mannigfache  Veräuderungen  der  einzel- 
oen  Tlieile  die  Frucht.  Das  Eintreten  aller  dieser  Vorgänge  ist  aber  hauptsächlich 
(im  natürlichen  Zustande  der  Pflanze,  im  wildra,  immer  [?])  an  dasjenige  Verbäl(> 

254.  AbieM  exrelsa.  Saaiuenknnspe  im  Läogsscbnitt.  fr  KouspenkerD.  c  Keimsack.  e  Cor- 
pmetfia  AoA.  Br.  d  -BKiAiclie  RBospen^olle.  g  Koospennniul.  ^.  Oberer  Tbeil  des  Relmsaeks 

von  oben  fjesehen  ;  in.-in  orkennl  «trci  Ociriiuiig^en  diinh  {irössere  Zellen  gebildet,  dadurch  cliarak- 
terisirt,  dass  der  Cyloblast  gerade  nach  AuRseo  liegt.  C.  Oberer  Theil  des  Keimsacks  im  Laogs- 
scbnitt.  c  Keimsack.  e  Corpuieuia  Rob.  Brown ,  ein  anderes  schimmert  rechts  durch  das  Zell- 
gewebes, welebes  d»a  Reimsack  «rfiilH,  dnreh. 


*  Botanische  ZcÜTinfr  1«4fi,  Sp.  3f.t  ff.  .  . 

**  Botanische  Zeitung  lb4ü,  6p.  4G5  ff. 

»•»  Bolaoisehe  Zeitung  Sp.  7S9  If.  und  «Die  Bntstel^oag  des  Embryo,  der  Phaoeroga- 

UlpsiglMQ. 
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0188  geknüpft  f  welches  mnn  bisher  Befruchtung  dfer  POiiöse  so  nennen  gewohnt 
war.  Hier  haben  wir  es  nicht  mit  Crkläru«g  und  Deutung  der  dabei  stattGn- 
denden  Erscheinungen  zu  ihun ,  sondern  nur  mit  der  morphologischen  Enlwicke- 
lung,  die  folgende  vier  Abschnitte  umfasst:  A.  Von  der  Orlsveränderung  und  Ent- 
wickelung  des  Blülhenstaubs  bis  zum  Keimkiigplclien.  B.  Eulwickelung  des  Wntw- 
kiigelchens  zum  Keim.  C.  Ausbildung  des  Fruchtknotens  und  der  Saamenknospe 
zu  Frucht  und  Saamcn.  Erscheinungen  an  den  übrigen  Blütbenlheilen  während 
die8ep'Vorgängc.  '  ^ 


A.  Voo  der  Ort»v«rilBder«ng  iibiI  BntwiekeliiHV  da«  Blitkeastaubs 

bii-snm  Reinkn^alehoD. 

'  1. 

^  §.  163. 

Sobald  der  Pollen  völlig  ausgebildet  ist  und  die  Antherenfaclier  aufgerissen 
sind,  werden  die  Körner  auf  irgend  eine  Weise  früher  oder  spater,  bei  den  Loran- 
ihaceen  auf  die  Kernwarze,  bei  den  Conifcrcn  und  Cycadeen  auf  den  Kuospenmund 
und  bei  den  übrigen  Pflanzen  auf  die  Narbe,  oder  endlich  bei  Asclepiadeeu  und 
Apocyneen  auf  die  die  N«rbe  verlreteDden  Stellen  des  Nafkenkörpers  gebräche.  Hier 

bldbep  die  Kfimer  längere  öder  kürzere  Zeit  liegen, 
schwellen  dann  etwas  an  und  die  PoUenselle.  wachst 
allniülig  an  einer  Stelle  ihres  Umfangs  zu  einer  faden- 
förmigen Zelle  aus,  zum  Pollcnsclilauch  {tubus  potltnis, 
tube  pnlliniqnc  ^  hoyfiau  ^  pollfMuhes ,  bvdelli  polli- 
fiicj).  Diesci  drinj4t  bei  den  erstgenannten  drei  Fami- 
lien unmittelbar  in  die  Kernwarze  ein,  bei  den  übrigen 
folgt  er  dem  leitenden  Zellgewebe,  bald  anf  seiner  Ober- 
fläche fori\y achsend,  bald  sich  durch  die  auflockerten 
Zellen  desse^en  dnrehddingend,  bis  in  die  Fruchtkno- 
tenhöhle  und  dringt  hier.dnrch  den  Knospenmund  oder 
nnuiUelbar  in  die  Kernwanse  der  Saamenknospe  ein. 

Ob  und  wie  der  Embryo  aus  dem  Pollenschlauche  ent- 
steht ,  ist  zuri.'ichsl  ganz  unabhängig  von  der  Frage ,  ob 
und  wie  jedesmal  der  Pollenschlaach  den  Saainenniund  und 
die  Kernwarze  erreicht,  und  es  ist  wichtig  fQr  die  Fest- 
stelhmg  der  Thataaehen,  beide  Fragen  vAU%  von  eiDaader 
zu  sondern.  Die  er.<;te  Frage  nun ,  wie  verhalt  sich  die 
Pollenzelle  auf  der  Narbe,  glaube  ich,  wie  im  Paragraphen 
geschebeo,  für  alle  Pbanerogamen  ohne  Ausnahme  be- 
aotwortCD  ZD  dOrfeo;  darüber,  glaube  ich,  können  die 
bereits  vorli^adeo  Tbatsachen  keinen  Zweifel  flbrig  las- 
sen ,  es  wäre  vielmehr  zu  wQaschen ,  dass  alle  unsere 
Inductionen  in  der  Botanik  so  gut  gestützt  wltren.  Zur  Er- 
läuterung dieses  Vorganges  mag  ein  Präparat  von  //eha/i- 
tkemmn  denticulatum  (255)  dienen,  bei  welcher  Pflanze 
ich  sdebt  selten  die  Pollenschllnebe  von  PoIleDkom  bis 

255.  HBÜmttkMtum  dWnliMilatum.  Der  Stenpef  la  LSiifaseliBitt.  m  Fraehtkootea.  b  Staab- 
wef .  r  Nnrilf  d  PolIenkSrner,  von  welchen  die  Sehllnehe  hU  sn  den  Saanenknoiien  im  Fmcki> 

kooteo  berabsteigflo. 
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zur  Saamenkiios|K'  in  einer  ConiiouiläC  frei  präparirte.  Daneben  verweise  ich  aoeli 
auf  die  Kiipferlafcl  IV,  F\^.  l  —  .'i  oebsl  Erklärung;.  Es  sclieinf  niif  aber  nicht  urr- 
zweckmässig,  liier  eine  L'eberstt-lit  der  zum  (iiimdo  liegenden  lieobachtuugen  zu 
geben.  An  Pflanzen  aus  füllenden  Familien  habe  ich  die  Pollenscbläuche  von  der 
NarH  bis  io  deo  SaaroeoiDand  verfolgt;  beiPfl»azea  der  mit  eineoi  Slemebezeieb- 
iieten  Familien  babe  ich  öfter  den  Pollenschlaurh  von  Polieokoni  bis  zur  Stam^- 
knospe  ia  ttaunterbrocbcner  ConlinoilAt  vtfllig  isölirt.  ' 

^4bietineae  *.  Cupt  essineae  *.  Lemnaceae.  Pistiaceae.  ^roidcae.  Typhaeeae, 
Oronlinreai'.  JSajnileae.  ./lismaceae.  Juncme.  Philhydreae.  Liliaceae.  (Phormia- 
ceae,  ^i/oi/teae,  Uemerocallideae,  ^spkoäeleae^  Tulipaceae).  Colchicaceae.  ürome- 
Haeeae,  Irideae*  -Hydraekaridette.  Sdtam^mt.  OreAideae  {Orphrydeae.  AretkU' 
»ea»y  SieoUieae),  Pmtmae,  Gramineae.  Cyperaeeae,  Nympkaeaeeae.  ßmnmettl«eeae* 
Papai'cracrar.  Cn/ctfprae.  Resedaceae.  Passißoreae.  Cucurbitaceae^  Cacteae*  Satt- 
lalaceae.  Ceratophyllvae.  Podostemeae.  Thymelcae.  Phytolacceae.  Poly«roneae, 
Nyctagineae.  Linina/Uhaceae.  EupAorbiaciac.  Cistineae.  Lineae.  Tropaeoleae. 
Mahaeette,  StenuHtieeae.  ttotaeeae»  jfmygdaleae.  LegumittoHie,  Ilfeeebreae, 
SeieraniAaceae.  Sileneae.  ^flsineae,  Cidlitrickaceae.  Portulaceae.  Stapkyieaceae, 
Onn^^renp.  Iloforap^rao.  Trapaeeae.  Lnasrae.  Pliimhagineae.  ßubiaceae.  Utnbelli- 
ferae.  Slylidcac.  Lcndhularicnc  Vhilavrae .  I'rimulaceae.  Ericeae.  Pedaffneap . 
Labiatae.  liorragineae.  Orobancheae.  Scrophuiarinae  (Sa/pig/ossideae,  Digitaleae, 
Hkinmtkeae,  ß^eromeeae),  Soläneae.  Polemoniaeeae,  (hueutaeeae»  Gmtöutme, 
jipocyneae.  ^sb/^iadeae.  Caa^pMu/aeeae.  Ceaqmntue. 

Zn  der  Torstefacnden  Aubalilaog  niass  ich  ooch  folgende  Benperkongen  maeben« 

Pütia  eommutata  onlersurbic  ich  nach  trockenen  Exemplaren,  Pistta  obcordato, 
Cryptocorync  sptralis^  Podosttmon  ceralophyllnm  nach  EACmplaren ,  die  in  Wein- 
geist aufbewahrt  waren.  Uebrigens  ist  das  Verzeicbuiss  nur  als  Aufzählung  einiger 
Beispiele  anzusehen,  denn  in  deo  letzten  Jahren  hielt  ich  es  niclit  mehr  der  Mühe 
werlb,  das  friber  streng  geführte  Register  Ober  diese  Eine  Thatsaebe,  die  scboa  hier- 
durch ausser  Zweifel  gesetzt  ist,  noch  länger  fortzusetzen ,  und  eine  grosse  Anzahl 
noch  hiriziikoninjender  Familien  und  Arten  nifisstf  ich  aus  der  Erinnerung  nennen, 
was  ich  für  unzncckmässig  achte.  Der  grössle  I  heil  der  vorstehenden  Beobachtungen 
war  schon  in  Berlin  von  mir  gemacht ,  und  ich  pflegte  meinen  Onkel  Borkel  stets  als 
einen  testem  emni  exeefUom  majorem  binsoanzieben ,  and  so  sind  die  meisten  That- 
äachen  von  ihm  als  völlig  beseitigt  anzusehen ,  wie  er  bereits  früher  Sffentlich  ausge- 
sprochen". V^on  anderer  Seile  kommen  nachfolgende  Bestätigungen  hinzu.  Zunächst 
Hob.  Brown  für  die  ^sclepiadeae  und  Orchideae ;  fVydler  für  ScropAuIaria-Arleo, 
Gr(ßük  fttr  die  .Snnlalaceen.  Auch  BrongtUarfs  Beobacbtongen  des  m»eb  ans  dem 
Knospenrnnod  hervorbflngendea  PoIlezsdiJattchs  kann  man  jetzt  hierher  zahlen,  ob- 
wohl er  über  seine  Entstehung  eine  abweichende  Ansicht  hatte,  also  die  Familien  der 
Cucurhitaccar ,  Poh/fj;;orieae,  Ettphorbiarenr  wnA  Convolvulaceae ;  (erner  u^mici  für 
Yucca  gloriom  und  viele  andere,  aber  nicht  specieil  von  ihm  genannte  Pflanzen;  end- 
lidi  ist  hier  aaeh  Meyen  za  nennen,,  obwohl  er  in  seiner  ganzen  etwas  eoafasen  Dar- 
steilnng  der  Befrnehtong  und  Keimbildung  zwar  beständig  von  der  Allgemeinheit  den 
llerabsteigens  der  Pollcnscbiäuche  spricht,  aber  mit  Bestimmtheit  nicht  eine  einzige 
Pflanze  nennt,  bei  der  er  es  wirklich  beobachtet  hilttc,  dagegen  führt  er  eine  grosse 
Zahl  von  Pflanzen  aus  deo  schon  oben  geoannlen  Familien,  sowie  noch  aus  einigen 
anderz  an ,  bei  deMn  er  die  Pollenschlänehe  in  den  Knoqienmund  eingetreten  beob- 
äebtete.  Ich  halte  es  nicht  für  nöihig  die  spätem  Untersuchungen  Aliderer  Aber  die- 
sen Punkt  noch  mitzutheileu,  denn  die  Thatsache.  Steht  SO  fest,  dats  man  etwanigea 
Zweiflern  gar  nicht  mehr  zu  antworten  braucht.  , 


*  MoBatsb«ricbte  der  Berliner  Aoademie  der  W  isseosebaflea,  Aagast  1836. 
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So.leichl  die  Beohachluog  bei  einigeo  Familien  ist,  so  schwierig  ist  sie  bei  aodero; 
aicht  nur  treten  hier  dieeelbei  Verblltnisse  eio  wie  bei  der  VerFolgung  des  Capalt 
von  der  Narbe  bis  Kor  ProcbtlMioleabOhle ,  sondera  es  gehört  noch  unf^leicb  gr9n«re 
Zarlheit  und  Gewnndlheil  ira  Präpariren  dazu,  das  leitende  Zellgewebe  auf  grössere 
Sireckea  auf  eine  solche  Weise  bloszulcgen,  dass  man  es  bequem  antcrm  einfachen 
Mikrosliop  aus  einander  ziehen  und  die  Polleuschläuche  heraaslösen  kaon.  Während 
icb  bei  einigen  PHenzen,  Orekitka^t  Dätttrü^  iPenotkera^  ffeliMtkemum  (2b5)^ 
nrieb  anheischig  nncbe,  augenblicklich  die  Schlnuche  vom  Stigma  bis  zur  Saamen- 
kn'ispe  bloszulcgen,  welche  Pllanxen  ich  ;nich  ailjithrlich  zur  üertiorislration  in  mei- 
nen Vorlesungen  wähle  ,  so  habe  ich  an  andern  oft  acht  und  selbst  vierzehn  Tage  von 
früh  bis  spät  präparirt,  bis  es  mir  endlich  einmal  gelang,  den  ganzen  Verlauf  des 
Poilenscbtavcbs  mit  völliger  Strberbeit  wabnanehmen.  Ja  saweilen  blieben  meiae 
Unterj^uohiingen  in  dem  einen  Jahre  ganz  mangelhaft  und  vollendeten  sich  erst  durch 
Wiederaufnahme  derselben  in  den  folgenden  Jahren.  It  h  bemerke  dies  hier  deshalb, 
weil  ich  gefunden,  dass  Viele  sich  die  Sache  gar  zu  leicht  vorstellsn  und  wenn's  nicht 
auf  den  ersten  Versuch  glückt,  gleich  meiueu.  ihre  negative  Beobachtung  habe  genU> 
genden  Werth  »r  Beieitigung  der  Behauptung  Asdinvr,  vibrend  sie  doeK  mir  alt 
Zeagniss  ihrer  Unge.schiikiichkeit  oder  Ungeduld  beim  Präpariren  und  zwar  hier  ent- 
schiedenen Werth  hat*.  Am  besten  trennt  m:m  mit  einem  breiten,  scharfen  Messer 
(ich  benutzte  stets  ein  iiasirniesser)  aus  der  Axe  des  ganzen  Stempels  eine  nicht  zn 
zarte  Lamelle  so  heraus,  dass  der  Schnitt  einen  iheii  der  rs'arbe  und  das  leitende 
Zeiigewebe  bis  tn  den  Sinmenknospen  nrilgliebst  vollstflndig  entbih.  Diesen  Sebnilt 
bringt  man  nnter  das  einfache  Mikroskop  und  trennt  nun  mit  der  Nadel,  von  deai 
Stigma  anfangend,  die  gesammten  Pollenschläuche,  die  vorhanden  sind,  von  dem  an- 
liegenden Zellgewebe  bis  zu  den  Saanienknospen  fortschreitend ;  dann  schneidet  man 
an  diesen  den  Nabelätrang  von  dem  Saamenträger  ab ,  wobei  mau  sich  hüten  muss, 
die  PolleaschlHucbe  mit  darcbsnsehneiden ,  nnd  sucht  dann  die  einsehen  Siehlauche 
von  einander  zu  trennen,  bis  man  durch  Einen  XUni  Saamenmunde  geführt  wird« 
Häufig  muss  man  sich  aber  damit  begnügen,  die  ganze  IVucedur  iheilweise  vorzuneh- 
men, indem  man  iiai  h  und  nach  möglichst  lange  Siikke  des  leitenden  Zellgewehes 
von  der  Narbe  bis  zu  den  Saainenknospen  untersucht  und  so  sich  von  dem  völligen 
'Berabsteigon  der  PoUenscbläaebe  versichert.  Am  meisten  erleiehfert  maft  aich  das 
Aufsuchen  nad  Verfolgen  der  Schläuche  besonders  bei  Dichogamen,  Moniicisten  and 
Diöcislen,  wenn  man  die  \r>llig  entwickelten  Narben  seihst  mit  Pollen  aus  einer  kürz- 
lich aufgesprungenen  Authere  bestäubt  nnd  dann  zu  verschiedenen  Zeilen  untersucht. 
Die  Zeit,  in  der  dieser  Wacbsiburasprocess  YoUeodel  wird,  ist  sehr  verschieden ;  bei 
dem  nenn  Zoll  langen  Stanbweg  von  Certm  granüßeirm  erreicht  «fka  Ende  des  Pol« 
lenachlaocbs  schon  aaeh  wenigen  Stunden  die  Saamenknospen ,  bei  dem  oft  dreizeba- 
zOlligen  %'on  Colchicum  outumnale  in  etwa  zwölf  Stunden  ,  bei  andern  dauert  es  oft 
wochenlang,  bis  der  sehr  kur/c  Weg  zurückgelegt  wird.  Auch  wachsen  nicht  alle 
Pollenköruer,  die  oftAocb  zu  verscbiedenen  Zeiten  auf  die  Narbe  übertragen  werden. 


*  Uebrigens  ist  diese  Schwierigkeit  der  Cotersnchun^,  die  doch  nur  in  einigen  Fällen  eia- 
triU,  kptnfswpps  dfr  Grund,  weshalb  fiir  difse  wichtigste  aller  l.chren  seit  1923,  wo  der  Gegen- 
stand durcb  Amici'»  Entdeckungen  augert-gt  wurde,  bis  1S42  nur  luiif,  sage  fliof  Männer  zu 
neaaea  sind ,  die  Beltrige  aar  FartUlduDg  geliefert  haben ,  soadera  dl«  feergebraebte  Gleieb- 
gülligkeit  der  meisten  Bdtaniki'r  peccn  alle  tiefet  cimlriutcnJf  .  liclit  wisspnschaftUche  Untersu- 
chungen. Wie  wesentlich  die  Beantnorlung  der  ganzen  Frage  dadurch  nuMliticirt  wird ,  ob  die 
Narbe  mit  einer  dichten,  stroeturlosen  Membran  überzogen  ist  oder  uicbt,  sieht  «in  Jeder  ein. 
Broitgniäri  hatte  das  Dasein  einer  solelen  Membran  HvNfmpkßMt  NibiseuSy  Mi/vMii  1827  bo- 
hauptRt;  1837  sagt  Link:  »nach  Brongniart  soll  es  so  sein«;  also  in  zehn  Jahren  hatte  er  es  nicht 
der  Mühe  Werth  geaebtet,  diese  überall  zur  Hand  seienden  Pflanzen  selbst  einmal  aazoseheo,  um 
Bri^nt»Tf$kaiMX  avhcsttttigea  »der  au  widerlegen.  Irt  aa  etwas  wähl  in  irgend  dnem  aiilern 
Zaraifa  dar  lV«t«nr}ssaa8«haftaii  arbürtT 
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gleicii^teilig  herab.  Endlich  ist  die  Dauer  des  obem  felodes,  w  elches  noch  im  Pollen- 
kora  «teckt  o4er  doch  darin  giesleskt  hat,  sehr  verüchiedeu ;  während  bei  einigen 
PBanen  wochealang  der  PoUeMchlaock  in  acioer  gaoieii  Lflage  erkeodbar  bleibl, 

stirbt  er  bei  andern  fast  eben  so  schnell  von  Oben  her  ab  ,  n  ie  er  nach  Unten  zn  an- 
warbst. Bei  Pflanzen,  deren  IVarbenflüssij^keil  zu  einer  Art  Membran  erii.lriPt,  bleibt 
der  Theil  des  Schlauch»  zwischen  dieser  Membran  und  dem  Pollenkorn  oft  lange  sicht- 
bar, wahrend  der  Theil  vob  der  MembraA  bis  zum  fortwacbsenden  Ende  bald  abstirbt, 
z.  B.  bei  NympkoM,  Mimbitis  a.  a.  w.  Die  angegebenea  Venehiedeaheilen  aMdiea 
«s  g.in/  unmti^lich,  fÜr  alle  l'flanzcn  im  Voraus  sichere  Anweinteg  zu  geben.  Mao 
muss  die  (iednld  haben,  durch  öfiero  misslinippne  Versuche  sich  nichL  abschrecken  zu 
lassen,  bis  man  der  Pflaase  ihre  Eigenthiimlichkeit  abgelauscht;  wer  diese  Geduld 
nidil  häl,  pas«!  Qberall  aieht  warn  Natorferacber. 

Es  wird  von  Vielen  aoeb  eine  Scbwierqpkeit  in  der  Beabacbtaag  der  Polleasebhloehe 
auTgefUhrt ,  die  ich  nach  meinen  Untersuchungen  durchaus  fQr  keine  hallen  kann, 
ri  iitilich  die  mögliche  Verwechslung  der  Zellen  des  leitenden  Zeilgewebes  mit  den 
Poltenschlüucben.  Mir  ist  keine  Pflanze  bis  jetzt  bekannt  geworden,  wo  eine  solche 
Verwechslung  möglich  wSre;  stets  shid  ifie  Zdlea  dea  leitendeD  ZeHgewebea  mm  4aa 
^Doppelte  und  Dreifache  dicker,  als  die  Pollenscblincbe  derselben  Pflanze;  bei  keiner 
Pflanze  sind  jene  Zellen  länger ,  als  sehr  lange  Zellen  langgestreckten  Parenchyms, 
«1.  Ii.  etwa  Linie,  und  daher  flicht  sich  jeder  Pollenschlauch  sogleich  durch  die 
tlunliuuiläl  des  Lumens  aul  grösseren  Strecken  zu  erkennen.  Die  Klage  über  die 
MdgUebkeit  ihrer  Verwechslung  ist'a'nkb  allein  ans  sehr  veritobrter  lhitmrsnehttngs> 
metbode  bervoi^egangen.  IVer  eine  befiruehtele  Pflanze  vornimmt,  OQchtig  einen 
Litngsschnitt  aus  dem  Slaubweg  nnlcrsnchl,  mag  vielleicht  zweifeln,  ob  er  eine  lang- 
gestreckte Zelle  odei-  einen  Pollcnschlauch  vor  sich  habe;  wer  aber,  und  das  ist  der 
einzig  richtige  Weg ,  erst  die  Entwickelung  des  Stempeis  in  allen  seinen  Theilen  bis 
xnr  Zeil  der  BItttbe  verfolgt  und  dann,  vertraut  mit  dem  Vorhandenen,  einen  Befmcb- 
.leten  Stempel  untersucht ,  erkennt  augenblicklich,  welche  neuen  Elemente  im  Staub- 
weg hinzugekommen  sind ,  und  wird  nie  an  die  Möglichkeit  einer  Verwechslung  der 
Polleuschlauche  mit  leitendem  Zellgewebe  auch  nur  dcnkcfi  können.  Endlich  muss  ich 
noch  die  schon  von  Uorkel  (a.  a.  U.)  auogesprochene  Ansicht  bestitligen,  dass  Rob. 
Brown**  Sehleiibrllhren  {mueovs  tubes)  nichts  Anderes  sind,  als  die  PoHenscblinde, 
deren  Zusammenhang  mit  dem  Pollenkorn  schon  zerstört  ist.  In  gewisser  Zeit  nach 
der  Befruchtung  sind  alle  Pollenschl.iuche  hei  den  Hrchideeo  ScbleimrObren  geworden, 
weil  sie  von  Aussen  nach  Innen  ahziislerben  antaniicn. 

Meyen  hat  schon  verästelte  Poilenschläuche  beoi>achtet;  sie  sind  nichts  weniger  als 
selten  md  a.  B.  leicbl  bei  Fiotit  irieolor  zu  finden.  In  der  Nibe  der  Saamenkaospen 
oder  gar  innerhalb  des  KnospenmnnJes  habe  ich  zuweilen  ein  ganz  kurzes,  blindes 
Scitenilstchen  von  einem  Pollenschlauch  ahgeheu  sehen ,  nrui  Uberhaupt  /ci^en  sie, 
sonst  ziemlich  glatt  und  cylindrisch,  hier  sehr  h.lufig  sehr  unregelmüssige  Kriinimua- 
gen  und  Varicositüieu.  Bei  der  ersten  Bildung  des  Schlauchs  zeigt  der  Inhalt  der 
Pollenzelle  gewöhnlich  eine  lebhafte  Circnlatioa ,  die  ober  sehr  JmM  aufhOrt ;  nach 
nnd  naoh  ^ieht  sich  der  Inhalt  im  Sehlancb  herab  bis  in  die  SpitzOi  theils  unverändert» 
theils  clieiiiisch  in  andere  Stoffe  nntgewaadelt,  oft  zn  einer  gau  wasterbellent  klaren 

Flüssip;ki'it  anfj[?el<>sl 

Dass  die  Poileukörncr  durch  Endosmose  im  Wasser  aufquellen  und  bersten,  und 
dann  der  gerinnende  Inhalt  in  wurm  förmiger  Gestalt  heranstritt,  ist  bekannt,  bat  aber 
mit  der  Schlauchbildnng  auf  dem  Stigma  niebts  zu  thun ;  dagegfia  kann  man  sich  fitft 
von  jeder  Pollenart  ächte  Schläuclie  zur  klareren  Beobachtung,  als  es  bei  den  vom 
Stigma  genommenen  meistens  möfjlich  ist,  verschairen.  wenn  man  sie  in  den  von  eini- 
gen Pflanzen  abgesonderten  süssen  Saft,  z.  B.  in  den  Nectarspiegel  der  Kaiserkrone, 
den  reiehllehen  Neetar  der  H«(/a  eemoM,  oder  inwetlen  aneh  nur  in  gehörig  coace»> 
trirtet  ZnckerwaMer  oder  ditaklen  flonjg  legt.  Hier  ist*s  dau  aaeb  gewObnlicb  IdebC, 


Digitized  by  Googl 


519 


die  von  ^mt'ci  zuerst  beobachtete  Circulatioo  de»  iiihaits  der  i^)il^>uzellen  hei  Bildung 
de«  Scblaoeiws  'za  beotwchten.  Aneb.obne  menadilielies  Zothnii  treiben  die  zaftllig 
mit  dem  Nectar  in  Berührung  konmeiden  PoUeokOrner  feicbl  Schlflecbe,  oiid.iii«ii 

findet  oft  auf  dein  Grunde  der  Blume  panze  Massen  ci»nfervenarfigcn  Geflechts,  wel- 
-ches  sich  als  so  getriebeue,  durch  einander  gewirrte  Polleiischi.luche  ausweist.  Ja,  in 
den  gewöhnlich  etwas  sü&se  Säfte  absondernden  Anlhereu  der  Arisiolochien  treibt  der 
PoHm  «ebt  Mslteo  ebenfkil«  SebUbidie»  die  deoo  «oeh  wobl^,  wie  ieh  beobachtet  zu 
haben  glaube,  zufällig  über  den  Rand  der  Aotbere  hinaus  auf  die  Narbe  kommen  und 
so  in  die  Pruchiknoienhöhle  himbsteigea ,  ohne  erst  die  Jiier  geurdhuUch  hülfreiehen 
^    insecleo  abzuwarten. 

Gtgehtekiliek»*  und  Xritisd^**. 

Bei  manchen  Pflanzen  sind  die  Folleuschl<iuche,  zumai  durch  iiire  Masse,  so  auf- 
falleed,  diss  sie«  nngeachtet  man  Uber  das  Verhalten  des  Pollens  auf  dem  Stigma  alle 
möglichen,  nur  nicht  ^ie  richtigen  Ansichten  hatte,  doch  nicht  vüllig  Ubersehen  wer- 
den konnten,  wenn  es  einmal  den  wenigen  mlkroskopischon  Beobachtern  des  IS.Jahr- 
htinderts  einfiel,  die  belreflenden  Localiliiten  genauer  /u  betrachten,  //«/  /v/,  a.  a.  (),, 
hat  die  frühesten  Spuren  dieser  Beobachtungen  gesammelt,  yiinici*  bleibt  aber  die 
Entdeckaag,  dass  aus  den  Pollenkorn  ein  Scblanch  heraustrete  und  zwischen  die  Nar- 
benpapillen  eindringet  sowie  er  auch  der  Erste  war,  der  den  Pollenschlanch  vom 
Stigma  bis  in  den  Saamenround  verfolgte,  » abrscbeinlirb  an  Yurra  gloriosa** .  Da- 
zwischen aber  hatte  j4d.  Brongniart***  seine  weit  umfassenden  lintersuchnngen  be- 
kannt gemacht,  bei  denen  er  den  Pollenschlauch  überall  auf  der  Narbe  uud  bei  vielen 
Pflanzen  auch  als  abgerissenes  Ende  ans  dem  Saamennnnde  heraushttagend  beobach- 
tete. Diese  beiden  serrissenen  Enden  knüpfte  nun  Rob.  Brown****  zusammen  (IS31,' 
32,33),  indem  er  mit  seiner  bekannten  Gründlichkeit  und  Genauigkeit  die  ImicCsche 
Entdeckung  auf  zwei  der  abweichendsten  Familien  anwendete,  auf  A.sciepiadccn  und 
Orchideen ,  und  Ar  beide  das  Portwaebsen  der  Pollenschlauche  bis  in  die  Saamen- 
kAoqien  Ober  jeden  Zweifel  eiiiob.  leb  selbst  dehnte  AoA.  Bf€v^tt*s  Beobachtungen 
auf  eine  grössere  Anzahl  von  Familien  aus ,  und  diese  Beobachtungen ,  von  Horkrl 
bestätigt,  wurden  von  diesem  in  den  Monatsberichten  der  Berliner  Aeademie  ,  August 
1836,  und  von  mir  in  Wiegmani^i  Archiv,  18ä7  (Bd.  I.  S.  312  II'.;,  bekannt  ge- 
macht. Der  Anfsalx  von  BorM  seheint  gänzlich  tinbeachtet  geblieben  zu  sein.  End- 
lieh beobachtete  ^ytUer\  in  Bern  das  Herabsteigen  der  Polienschlänche  und  ihr 
Eintreten  in  die  Saamenknospeo  bei  mehreren  Scropfiufan'a- Arten ,  und  Meyen  be- 
stätigte die  vorhandenen  Beobachtungen  ebenfalls  als  richtig,  ohne  gerade  spcciell  die 
Pflanzen  zu  nennen ,  an  denen  er  den  Polleuschianrh  vollständig  verfolgt  hatte,  aber 
doch  ein  reidies  fifaterial  bringend  von  Beobachtungen  über  das  Eindringen  unzwei- 
felhaller  PollensckUuche  in  den  Saamenmond.  So  stand  fttr  den  Eingeweihten  die 
Thatsache,  dass  bei  allen  Phanerogamen  die  Pollenschlänche  bis  in  die  Saamenknospe 
hinabsteigen,  als  Naiurgeseiz  fest,  bis  in  neuerer  Zeit  ffarft'gfj-  die  ganze  Sache  om- 
stosseo  zu  wollen  schien.  Zunächst  muss  es  ein  Vorurtheil  gegen  das  Werk  erwecken, 
dass  es  wieder,  statt  nnbefingen  and  sieber  bed»a€htele  Thatsteheii'DilsutbeileB, 


*  Mem.  di  Soc.  Ital.  Tom.  XIX.  p.  253—257.  (1823.) 
*♦  Annales  des  Soe.  nat.  Tom.  XXI.  p.  331.  (1830.) 
***  Mim,  9ftr  h  giniratim  ei  h  divihppmunt  dt  ffnhryon  9ht,  Pari»  1827 ;  fiharaetit 
in  Rub.  Brown''t  vermisrhttsn  Solit  irun ;  herausg.  von  Nees  v.  Esenbeck^  Bd.  IV. 

**♦*  Obtervations  ort  the  orgatus  and  modo  of  ftcundation  in  Orcht'deae  and  .4fclepiadetUi 
London  1833.  Bob.  Brown\i  vermiscblc  Schriften,  berausg.  von  Nees  v.  Esenbeck.  B.  IV. 
-}•  Bibliothiftf  uniotr*.  de  Genhfef  1&38.  09t. 
^  Nttna  Theorie  dsr  Befrochtaag  der  PBanasn    s,  w.  BrawNMhwdg  1S42. 
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gleich  eine  neue  sogenaoole  Theorie  darüber  ausspinnt  und  abermals  eine  reicbballige 
Deoe  Tarainologie  bietet.  Bärtig  spricht  Biin  allerdings  von  vielen  warnt  Bnliieekiio- 
gen;  aber  wenn  man  zusieht,  findet  man  nach  nicht  eine  einzige  Thatsacbe,  die  nicht 
früher  schon  besser  bekannt  gewesen  w.irc.  Zweierlei  befjfründel  die  völlige  Unfruphl- 
barkeit  dieses  Hnchcs  zur  Fiiidening  unserer  Wissenschaft;  einmal  des  V^erfassers 
völlige  liukcuuiiiiss  mit  der  bclreirendea  Literatar,  mit  dem,  was  vor  ihm  in  der  Wis- 
«ensebaft  von  Andern  geleistet  schon  feststand.  'Zweitens  fehlt  es  Harti^  offenbar  aa 

-«der  nöihigen  Geschieklichkeit  im  Präpariren  und  ao  der  richtigen  Methode.  So  sagt 
eigonilirli  seine  j^anze  Arbeit  nur.  es  ist  mir  bei  den  meisten  Pflanzen  nirbl  gelungen, 
die  Pnllciisclil.iuche  zu  verfolgen,  wobei  zu  bemerken,  dass  er  sie  theils  am  unrechten. 
Orte,  thcÜH  (so  bei  dicbuganien  ßlUthen)  zur  unrechten  Zeit  suchte ;  dabei  aabm  er 
sogleieb  eine  neue  Befraebtangiweise  ao,  wo  er  PollenkOmer  liegen  ond  vertrocknen, 
oder  unvollkommene  Srhiiiuche  treiben  sab.  Itartig  hat  in  der  Einleitung  selbst  ein 
so  kl.iies  und  ricbligcs  Raisonnemenf,  dass  er  damit  leirhl  zu  widerlegen  ist.  Ki-  stellt 
die  Frage  so:  Kanu  die  Grundlage  des  Embryo  einmal  im  Pollensclilaui'li.  ciu  ander- 
mal im  Frucbtkuoleo,  iu  der  Saamenknospe ,  liegen?  und  veroetat  die.sc  Frage  mit 
vfilfigem  Rechte;  denn  qs  ist  kein  Gmnd  vorbanden,  hier  ein  solches  planloses 
Schwanken  der  Natur  .mzunehmen.  Dann  t^hvi  Hart'g  fort:  Ist  nun  ein  OiiSweifeU 
hafter  Fall  vorhanden,  dass  der  Embryo  nicht  aus  den  Pollensrlil;iiirben  entstehen 
kann,  so  ist  auch  consequeot  seiue  Eutstebuiig  aus  denselbem  überall  zu  leugnen. 
Auch  dies  ist  völlig  richtig,  nur  ist  die  Sache  wegen  des  grOssero  Wethes  und  des 
teichtem  Beweiües  positiver  Behaaptiingen  besser  omgekebrt  xn  stellen.  Ist  nümKch 
iinzwcirelbart  die  Entstehung  des  Embryo  aus  dem  Pollenschlaaeh  auch  nur  in  einem 
Falle  beobachtet,  so  ist  die  Sache  enfsehieden  und  alle  scheinbar  entgegenstehenden 
Thatsachen  fallen  iu  die  Classe  der  unvullstandigen  Beobachtungen.  Solche  Fälle  lie- 
gen aber  in  der  That  vor,  selbst  wenn  ich  von  meiner  ganz  klaren  und  keine  andern 
Dentongtsn  xulassenden  Beobacbtnngen  gans  absehe ,  so  bat  doch  auch  fFyHer  Ar 
Scrophiäaria,  }f<-i/rf>  für  Fritillaria  impent^is  die  >  oIlst.1ndigsten  Beweise  geliefert, 
nnd  besonders  Mrycirs  Beobachtung  ist  um  so  entscheidender,  da  er,  von  vorgefasstea 
Meinungen  ausgehend,  ein  solches  Ergebuiss  der  Untersuchung  weder  erwarten,  noch 
zugestehen  konole  und  deshalb  sieh  aOe  MObe  giebt^  jene  Tbatsache,  die  er  zu  unter- 
schlagen viel  zu  redlich  ist,  w^isninterpretiren.  So  wSre  dfie  Frage  auf  der  von 
Uartig  selbst  gegebenen  Grundlage  gegen  ihn  selbst  eotschiedeo.  Er  meint  aber 
die  Entscheidung  anders  geben  zu  können,  indem  er  jene  Facta  ignorirt  und  sie!)  auf 
seine  Beoachtungeu  an  Campanula  beruft,  wie  er  selbst  zugiebt,  die  ein/i^^e 
sichere  Stütze  seiner  abweichenden  Amicht.  Dieser  Grundpfeiler  ist  aber  sehe 
schwach ;  das  lange  vw  ihm  beobachtete  eigenthamliche  Verhalten  der  Sammelhaare 
hat  nämlich  mit  der  Befruchtung  gar  nichts  zu  thun,  als  hrrlistens  insofern  durch  das 

■  Einziehen  der  Haare  der  meiste  Pollen  von  ihnen  abgestreift  wird  und  somit  lose  den 
Winden  und  Insecleo  zum  Tramsport  aufs  Stigma  preisgegeben  ist*.  Die  Befruchtung 
geht  bei  den  Campannlaceen  gans  anders  vor  sich.  Nie  habe  ich  die  Pollenschläncbe 
bei  mfrtgem  nnd  geduldigem  Snchen  anf  der  Narbe  und  am  Rnospenmnnd  verroisst, 
bei  Campanula  medium  und  rapunctifoides  habe  ich  ihren  ganzen  Weg  verfolgt;  bei 
ersterer  ist  es  sogar  nicht  schwer,  die  ganzen  Schläuche  in  unverletzter  Continuität 
darzustellen.  Auch  zweifle  ich  nicht,  dass  Uartig^  der  offenbar  Ernst  nnd  Eifer  für 
die  Wissenschaft  hat,  sich  in  Knnem  selbst  von  der  Unbaltbarkeit  seiner  angeUidHsn 
Theorie  flberzeagen  wird.  Weiter  auf  Bortet  Ansichten  einsugehen ,  halte  ich  Ahr 
völlig  überflüssig,  da  es  sich  hier  nur  um  mangelhafte  Auffassung  längst  besser  be- 
kannter ThatBacben  bandelt.    Uartig  bat  eine  ziemlich  ungllickliche  Vertbeidigung 


*  Bin  Herr  B^ihw  (Moht  nnd  S^hUektMditkl  bot.  ZeHg.  I.  382  nnd  870)  bat  ebenMIs  mit 
seinem  Besbaditnngstslent  an  den  Smnaelhaaren  der  Cavpannlaeeen  Schiffbmeb  geHttan,  . 
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seiner  »Theorie«  versncht*.   Ich  glaube  mber  in  meiner  Aatvort**  die  ganze  Sache 
völlig  beseitigt  zu  haben. 

§.1164. 

Der  Pollenscblaueh ,  dei*  aaf  die  angegebene  Weise  in  die  Saamenknospe  ge- 
koinnien  ist,  trilft  entweder  sogleich  auf  den  Keimsack,  oder  dringt  durch  die 
Interceilulargänge  des  um  diese  Zeil  durch  eine  Absonderung  etwas  auTgeloekerleB 
Zellgewebes  der  Kornwarzc,  bis  er  den  Keimsack  erreicht. 

Demnächst  ersclu  int  das  Ende  des  Pollenschlauchs  innerhalb  des  Keimsacks 
alsein  längerer  oder  kürzerer ,  cylindrischer  oder  eiförmiger  Schlauch  ,  der  nach 
der  Höhle  zu  rund  geschlossen  ist ,  nach  der  Spitze  des  Keimsacks  offen  in  den 
PoUentehlaoeh  auslSaft;  das  Ende  scbwilll  bald  an,  entweder  so,  dass  das  hieraus 
hervorgehende  Bläschen  (ReimblÜschen)  der  ganie  im  Innern  des  Reinsacks  «nt- 
haltene  Theil  des  Scblauchs  ist,  ocjer  so,  dass  zwischen  diesem  Bläschen  und  der 
Spitze  des  Keimsacks  noch  ein  längeres  oder  kprseres,  cylindriscbes  Stfick,  der 
Keim-  oder  Embryolräger  (ßlamentum  suspensoHum^  filament  suspenseur  ^  Mir- 
bei)  zurückbleibt.  Sodann  bildet  sich  im  Innern  des  Pollenschlauches  Zellgewebe, 
indem  Cvtublasten  entstehen  und  auf  diesen  sich  Zellen  entwickeln.  Dadurch,  dass 

« 

iu  diesen  Zellen  neue  Zellen  enisleheu  und  so  turl,  wird  das  Keimbläschen  zuletzt, 
anter  allmäliger  VolamenvergrSssemng  und  unter  Resorption  derHutlenellett»  m 
dnen  kleinen  kugeligen  oder  eiförnigett,  seiligen  HRörperehen.  ZugMeh  sehnärt 
sieb  der  PoUeusehlaucb 'aussen  am  Reimsaek  gewähnUcb  ab  und  wird  resorbirt, 

und  häufig  wird  auch  ,  besonders  wo  kein  Embryolräger  vorhanden  ist,  das  Keim- 
bläschen selbst  abgeschnürt  und  li^l  dann  völlig  frei  in  der  Spitze  des  Keimsacks. 

Die  Unterauehung  der  in  diesem  Paragraphen  beschriebenen  Vorgänge  gehört  ohne 
Zweifel,  nächst  der  Enistehung  neuer  Zellen  im  gedrängten  Parenchym,  zo  den 
schwierigsten  Aufgalicn  in  der  Botanik.  Seit  ich  jene  Tbatsacben  bekannt  machte,  ist 
zwar  viel  darüber  geredet  worden,  aber  von  den  yielea  hundert  Bolapikern  haben  sich  * 
not  wenige  gefunden ,  die  aorgfiill%e  Untertnehaiigen  der  Art  gemacht  hrten.  Pol- 
gendes  sind  die  Pflanzen,  an  denen  ich  bis  jetzt  die  Bildung  des  Keimbl.lschens  ans 
dem  Ende  des  Pollenschlauchs  in  der  Weise  vollständig  hfobachtet  habe,!  dass  ich  das 
schon  vollkommen  deutliche,  im  Keimsack  erkennbare  Keimbläschen  in  völlig  unver- 
letzter Gontinuität  mit  dem  mindesteas  noch  aipsserhalb  des  Ken»  vorhandenen  Pol- 
lenseUanehe  gaax.  frei  pnparine  und  später  die  Eotolebung  des  EmbryokOgeldbens 
durch Bfldang  VI»  Zellen  iro  Keimbllschen  verfolgte: 

Phormium  tenax  ^  Eucomis  punctata^  Sisyrinchium  anceps  ^  Stratiotes  aloides, 
Canna  Se/lowü\  Maranta  gibba,  Orchis  mono  (Taf.  IV^  Fip.  4),  latifolia  (Taf.  IV. 
big.  ö,  6^,  palustris  f  Zea  maySy  Nuphar  luteum^  Momordica  elaterium  (Taf.  IV. 
.  Pig,  13—15),  üaphne  P/iyi9ÜKea  themärttt  P^iggmimn  writmHh,  Mi- 

ru^iU  jülapüf  hngiflora^  LimnaniAes  Dot^lasii\  Linum  palleseens^  Tnj^ütium 
nt^un,  Cicer  ariett'num,  Phaseotus  vulgaris,  Ornnthrra  viminea,  crassipes^  rkitö- 
carpa  (Taf.  IV,  Fig.  11,  12),  Martynia  diandra  (Taf.  IV.  Fig.  9,  10),  Safvta 
bicoior  (l&i.  IV.  Fig.  7,  8),  Luthraea  squamaria^  Feronica  hederaefoiia  ^  serpyi- 
Ufolin,  Bedieularit  pohutrit,  Cynanekum  my^nm,  CamjMUuUa  sudÜiiM,  TetrtgmUa 
ea^MUUOf  Epüe^um  ka^sutum  (Taf.  IV.  Fig.  1 — 3). 

.  Bei  vielen  dieser  Pflanzen  habe  ich  mich  manches  Jahr  vergebens  abgemüht,  hei 
einigen  ist  es  mir  öfter  gelungen,  den  ganaen  Vorgaqg  ohne  Begliche  Täuschung  m 


*  ffartigt  Beiträfe  zar  Entwickelangsgescfaicbte  der  Pflaozen.  Berlin  1843. 
Die  acMn  Biawlrfe  gegen  oMine  Lehre  von  der  Jefhnhtnig  u.  a.  w*  Leipsig  1844, 
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beobachten  ;  keine  Pflanze  habe  ich  b'n  jetzt  gefunden,  die  die  Beobachtung  so  erleirh- 
lerte,  dass  ich  sagen  uiöchle,  ich  kUnnte  jedesmal  mit  Sicherheil  das  nüthige  Pr«iparal 
d«Ktellen ;  am  leiebtesten  habe  ich  e«  bei  Oenotkerüy  Feroniea,  MkuUuis  4ea 
Orchideen  gefunden.  StJindc  uns  Sniitahim  nlbum  zu  Gebote,  so  würden  wir  wahr- 
scheinlich an  ihr  eine  Pllanzc  habrn,  an  der  jedesmal  mit  Sicherheit  der  Process  aiif- 
zuH'eisen  würe.  V^ollkummene  Bestätigung  des  Hauptpunktes,  nämlich  die  L'mwand- 
lung  des  Endes  de«  Poiienschlauchs  zum  Embryo  durch  innere  Vcgctationsprocesse 
lieferleD  fFydkr*  Ar  eiaigo  Scrüpk^ariu-hmtn,  Meffem"*  Ar  FrÜiUarüi  ü^ftaitb- 
Iis  uod  Tulipa  und  Gefestiolff^***  für  Amygdalus  persica ,  fben's  amara  und  umbet- 
lata.  Die  Beohachtun«;^  xon  }ft'i/eN  ist  um  so  beweisender,  als  sie  sich  sicher  ^unz 
angesucht  dargeboten;  denn  sie  ist  allein  völlig  genügend ,  seine  ganze  künstliche 
'  und,  wie  ich  oSeo  gestehen  will,  mir  durchaus  unverständliche  Auifassuog  seiner  Ubri- 
gea  laiader  voliittadligea  Beabaeblaagen  nt  widerlegaa.  ZleaiUeh  v«Hatteii%  mit 
inetnea  Beobachtungen  flbereioslidinend  sind  auch  noeh  bei  Itfeyen^  Taf.  XIII,  Fig. 
37 — 43  hei^/si'ne  median  nur  weiss  ich  nicht  recht,  was  ich  aus  den  Fif»uren  38  —  41 
nacben  soll.  Ich  muss  gestehen,  dass  es  mir  bei  Alsine  media  bis  jetzt  völlig  uomög- 
Hell  arscheint,  so  firOha  ZncUinde  frei  zu  präpariren,  auch  stimmen  diese  Bedbaebtun- 
gen  durehaas  nicht  an  Meyeif»  Erklining;  femer  Fig.  81 — 28  bei  Draba  vema, 
Pig.  34  bei  Orehis  morfo,  Fig.  44  bei  Helianthemum  canarieme^  Fig.  48,  49  bei 
derselben  Pßanze,  nur  ist  offenbar  die  Folge  eine  andere ;  Fig.  49  ist  ein  früherer 
Zustand,  Fig.  48  dagegen  die  anfangende  AbschnUruog  des  Poiienschlauchs;  eodlicfa 
noch  («J^olfembryonie  o.  s.  w.«  Taf.  1)  bei  Fiseum  t^m^  «diei  ieh  nr  hemer- 
kea-  will,  dasa  Fig.  8  offenbar  später  befrachtet  nnd  «ae  frahere  Bildnagsatnlb  ist,  ab 
Fig.  7;  was  schon  daraus  hervoi^eht,  dass  die  Membran  des  Keimaacks  noch  nicht 
vdllig  resorbirt  ist  und  daher  die  in  ihm  enthaltenen  Zellen  noch  in  glatten  Contouren 
umzieht.  Alle  übrigen  Figuren  htt\  Mieyea  zeigen  nur  spätere  Zustände,  nach  Ab- 
schnOrang  des  PoHemcblaacha  aussen  am  Keimsack,  oft  audi  schon  nach  Ahsdhnil- 
rung  der  Keimblase  im  Innera  desselben.  Bndlich  hat  noch  Gr^tk****  UntersnchongMi 
Aber  diesen  Vorgang  bei  Santalum  album  angestellt,  und  zwar  früher,  ehe  meine  Be- 
obachiun;?en  heknnnl  gemacht  wurden:  leider  stand  ihm  olfenbar  kein  brauchbares  Mi- 
kroskop zu  Gebole,  und  er  ist  redlich  genug,  nichts  als  beslinimt  gesehen  zu  erzählen 
oder  an  seicbnea,  «ras  ihm  undenrhch  geblieben.  Sicher  aber  ist  Santabm  al^m  Ar 
diese  Ontersochungeu  die  vortheilhaftesle  Pflanze.  Die  verwandten  Thesium'ßMBa ^ 
bielen  prosse  Schwirriftkeifen  dar.  Dagegen  theille  ;Vffr//V/s  j  im  Jnhr  1S44  aus 
einem  Brief  von  Grißt/i  folf^ende  Stelle  mit:  »Vor  einem  Jahre  habe  ich  eine  aus- 
führliche Arbeit  über  Focundation  der  Linnean  Society  eingesendet,  wodurch  Schlei- 
4m*t  Ansiebten  Uber  die  Botstebnng  des  Embryo  ans  dem  Pollenacblaneh  healilig;t 
werden.  Am  sichersten  >itid  die  ßeohaehtongen  an  Santalum.  Bei  Lorant huM  tMA- 
chen  die  Polienschläorhe  ohne  Zweifel  durch  den  ganzen  Embryosack  durcli.« 
f  Nach  der  gegebenen  Darstellung  nun  muss  ich  die  Bildung;  Her  Keimpflanze  aus  dem 
'  'Pollenschlauch  für  völlig  festgestellt  ansehen,  und  abweichende  Beobachtungen  werdea 
jferaerhin  nur  dann  von  WerUi  sein ,  wenn  sie  zugleich  völlig  die  Ursachen  aifkliren, 
/wie  ein  allerdings  nicht  absolut  anmdglicher  Irrthum  in  gedachter  Weise  bei  so  ver- 
schiedenen, treu  untersuchenden  und ,  w.is  besonders  J/eyp«  gilt,  gewiss  unbefange- 
nen Beobacbtem  entstehen  musste.   Insbesondere  gilt  dies  auch  für  die  unbedeutende 


•  A.  a.  O'. 

Physiologie,  Bd.  III.  und  »IVocb  einige  Worte  über  den  Befruchtuogsacl  unfl  die  Polyea- 
hrtfaie  bei  den  bSberea  Pflanzen.  Berlin  1640.« 

♦**  In  Mohl  und  Schlechtendahrs  botanischer  Zeitung  I,  Sp.  841. 

****  On  the  Ovulum  oj Santabtm  Mum,  Traasaet.  t^the  Royal  SoM^t  Fol»  XFUL  Ge< 
lesen  am  5.  April  1636. 

t  Hfinehnar  gd.  Ancaig.  Nr.  148.  8,  107. .  j 
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Arbeit  von  .■1min*'  iibfr  Hefnirhhinp  beim  Kärbis.  Dabei  ist  es  tratirig,  dass  in  einer  '  ' 
ganzeo  Versammlung  von  iNalurfurücheru  kein  einiiger  war,  der  die  Mangelhaftigkeit  -f 
dieser  Arbeit  auch  our  entfernt  eiosnceliea  vermo«dble ,  oder  sich  dffentfwh  4agegen 
aoMpni^.  Mnn  vergleiche  Bdiie  Anneriniiigeii  n  jener  Ai^eit'in  der  /%rc**.  B»  , 

liit  nm  so  weniger  nöihig  anf  diese  Arbeit  hier  näher  eiD/u<;ehen,  da  Amici  kurze  Zeit 
nachher  aberaials  mit  einer  newen  Ausii'ht  über  die  Defruchtung  auftrat***,  indem  er 
bei  dieser  Arbeit  ebensowenig  aut  seine  frühere  Ansicht  Rücksicht  nahm ,  als  er  bei 
der  firttlieren  die  Arbekei  seiner  Vorgünger  er<irühnt  und  erwogen  hatte«  N«c|p  seiner 
Ünlisnmckiwg  (Aer  die  Belhiehtttng  am  KOrbis  sollte  der  PoHeiisehfeiieh  im  Micre- 

•  pylei'tinal  aufspringen  und  seinen  Ishalt  anssprühen  ,  jetzt  nach  seiner  Untersuchnng 
an  den  Or<  hideen  sollte  derselhe  bis  zum  fCmbryosack  vordrinjjen ,  sich  hier  an  ein 
vorgebildetes  Bläschen,  das  ti^iubryoblfisvhen ,  anlegen  und  so  dasselbe  durch 
BadosmoM  hefmchlen.  Dicwe  letxte  Ansieht 'foad  an  17.  itfisA/****  eiaen  Verlheidiger 
und  wurde  ansfllhrlielier  nad  auf  zahlreiche  Pliaasea  ansgedehnt  von  jffq^SiMMsrf 
Vorgetragen.  Alles  was  die  genannten  Porsrher  heobachtet  haben,  enthält  durch- 
aus nichts  was  meiner  Ansicht  von  ßefruchtung  widerspricht.  Ich  kann  also  gerne 
zugeben,  dass  sie  das  alles  gesehen  haben,  aber  ich  füge  hinzu,  sie  haben  damit  noch 
nicht  alles  und  naneallicb  das  wichtigste  nicht  gesehen.  Pfir  das  wichtigste  halle 
ich  aber  die  ununterhrechene  Continiiillit  der  Membran  des  Pollenschlauchs  und  des 
EmI>ryobläsrhens,  wcirhe  ich  in  allen  Fällen  in  einem  bestimmten  Momente  beobachtet 
habe.  Ganz  besonders  habe  ieh  diese  Heobachtung  an  fast  allen  Orchideen,  deren  ich 
habhaft  werden  konnte,  geniai  lit  und  ist  diese  Beobachtung  von  Schaekl  ganz  unab- 
hängig von  mir  bestätigt  worden ,  worüber  seine  niehstens  io  Holland  erseheineade  ^  ^ 
von  der  Academie  gekrüitte  Preiasehrift  Ausführlicheres  darlegen  wird.  Diese  Beob«!  ^^^'Ji, 
achding  durch  aufbewalirle  Pt  .lparate  z«  erweisen  ist  seit  vif  len  Jahren  mein  nnab-  ^  t 
lässiges  Bemühen  gewesen  und  ich  habe  %venif?stens  eine  Pflanze  gefunden,  bei  der  ! 
sich  die  zahllosen  einem  solchen  Versuche  eotgegenstehenden  Schwierigkeiten  haben 
fiberwinden  lassen.  Die  von  mir  unter  Ghlorcaleium  bewahrten  Präparate  voa  FeH^ 
cu/arü palustris  haben  aicb  wesentlich  nicht  verändert  und  zeigen  die  Continuilät  der 
Memliran  unH  de»  Lumens  von  Embf  yi>bläsr|jeu  und  Pollenschlaurh  iinwidersprerhürh.  , 
Dagegen  verlieren  alle  so  eben  augeführ;en  I  niecsuchungen  jede  Bedeutung  und  es 
bleibt  nur  noch  die  einzige  Möglichkeit ,  dass  ein  präexistirendes  Embryobläscben 
sieh  dnreh  Copnlalion  fwie  hei  Spiro f^yi  a)  mit  dem  Polleoscblaocb  vereinigt.  Dem 
kann  ich  ;illerdings  zur  Zeit  noch  nicht  widersprechen ,  muss  aber  doch  meinen  ent- 
Si-hiedenen  Zweifel  ausdrüeken,  dass  sich  die  S  .rhe  so  verhalte.  Ich  glaube  mich  in 
gar  vielen  Fallen  von  der  Abwesenheit  der  angeblicii  proexistirenHen  Bläschen  über- 
zeugt zu  4iaben.  Ich  habe  zu  oft  gesehen,  dass  diese  Bläschen  sich  vor  dem  Eindrin- 
gen des  Pollenachlauehs  oder  wihrend  d«^selhea  in  eine  sulzige  Hasse  aafl6sen^  weiche 
aieh-dann  aa  das  wahre  aus  dem  Punenschlauch  entstandene  Emhryoblisehan  ähnlich 
anlegt,  wie  von  Mofil  und  Hofmeister  bei  Orchideen  und  von  letztem  auch  ander- 
weitig gesehen  ist  und  hierbei  ist  denn  eine  Verwechslung  der  Linien  in  der  Weise, 
dass  man  diese  Schleimmasse  für  das  Lnde  des  Pollenscblauchs  hält,  wohl  müglich. 

'  Bier  kommt  es  vor  allem  darauf  an ,  dass  maa  die  betrelTendett  Theile  vdUig  frei  'prt- 
pariK  und  von  verschiedenen  Seilen,  in  verschiedeoem  Licht  und  unter  verschiedenen 
Reagentien  beobachtet.  Aus  diesem  letzten  Grunde  eignen  sich  auch  die  Orchideen 
nicht  so  gut  wie  andere  Pflanzen  für  diese  Untcrsucbungeo.  Ueberhaupt  hängt  hier 


*  Flora  1844  und  1845.  S.  193. 
«•  Flora  1844.  S.  787  und  S.  593  ft. 

**•  Botanische  Zeitung  1846.  Sp.  364  ff. 
Botanische  Zeitung  1846.  Sp.  465  ff. 
.■}■  Botanische  Zeitung  1S46.  Sp.  7U5  ff.  und  »Die  fiotstebung  des  Embryo  der  Fbaoeroga- 
men.  Leipzig  I849i 
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alles  von  der  Geoauigkeil  des  Präparirens  ab  und  was  ich  besonders  bei  Hofmeister 
vertadUse  ist ,  dass  er  nirgends  angiebt  ob  das  was  er  geaeScbnet  wirklieb  das  gaoie 
Priparat  g^trtsea  'oder  aiehl  und  wie  er  sich  dies«  Präparate  verschaflk  bebe.  Auf 
die  AfiMiten  Tea^C  Müller*  Ober  diesen  Gegenstand  glaube  ich  voriSafig  nicht  eta- 
gehen  za  mässen,  denn  wo  noch  wie  von  ihm  hei  Monotropa  hypopithifs  geschehen, 
Embryo  und  Endosperm  mit  einander  verwechseil  wird,  erweckt  die  Untersuchung  za 
wenig  Vertrauen  auf  $oi|;{a!t  und  Umsicht,  die  hier  vor  allem  nöthig  sind.  Fast  das- 
selbe nifchte  ich  von  Unger**  sagen,  der  den  nichtig' weilen  SUrabwegceBal  hei  ff^ 
furis  ganz  Bbersehen  ,  den  Canal ,  welchen  der  Poltenschlaach  in  der  Knospenwtfräe 
riiacbt,  leugnet  und  auf  l*ollen  und  PollenscMaii«  h  liberal!  gar  keine  Rücksicht  genom- 
men hat.  ich  glaube  in  der  Tbat  nicht,  dass  auf  diesem  Wege  irgend  etwas  Erbeb- 
fiehes  fttr  otfiere  Keoniniss  gewonnen  werden  kenn. 

POr  das  Bittzeloe  des  Vorgangs  hei  der  Befrochtang  möchte  noch  Folgendes  her- 
vettnheben  sein.  Zunächst  ist  das  gen;enseitige  Verh.-ilten  des  Keimsacks  und  des 
Pollenschlaiichs  noch  keineswegs  vollstiindi^f  durch  BeobarhUingen  aufgekl.lrl.  Hier 
bleibt  es  itir  einige  Fftlle  anentschiedeo,  ob  die  ikiembran  des  Keimsacks,  welche  auf 
Ücse  Weise  einen  nach  Innen  gestülpten  Ueherzng  aber  die  -Spitee  des  -Pirfhspi« 
sehlandis  bild^-f  nicht  vielleicht  aufgelöst  und  resorbirt  wird,  so  daM  der  Pollen- 
schlauch wirklich  sogleich  in  die  Hühle  des  Keimsacks  eindringt ,  was  allerdings  sehr 
wahrscheinlich  ist  bei  den  Pflanzen,  wo  der  Pollenschlauch  im  Keimsack  einen  unver- 
haltnissmässig  langen  Weg  zurücklegt,  wie  bei  vielen  yeronica-SiXeUf  bei  den  San- 
lalflceea,  bei  JünrQ^fa  dianira^  wo  er  fast  bis  sam  Knospe ngr und  aufsteigt;  bei 
einigen,  z.  B.  Phormium  tenax,  bleibt  bestimmt  ein  längere  Zeit  untersebeidbarer 
Ueherzug  des  Pollenschlauchs  vorhanden.  So  viel  ist  gewiss,  dass  ich  überall,  wo  ich 
sicher  war,  d.is  Objcci  noch  in  nnf^eslrtrler  Lage  zw  haben,  insbesondere  wo  es  mir 
gelang ,  durch  einen  Schnitt  die  Spitze  des  Keimsacks  und  Pollenscblauchs  bioszule- 
gen ,  ohne  sie  ans  ihrer  Stelle  in  der  Saamenknospe  an  Terrttcken ,  die  Membran  des 
KeiaMacks  an  der  Spitze  sich  umbiegen  und  nach  Innen  an  an  den  Pollenschlauch 
verlaufen  sah.  Es  ist  aber  sehr  leicht  mOglich,  dass  der  anfänglich  vom  andringenden 
Pollenschlauch  etwas  eingeslülpie  Keimsack,  der  ohnehin  oft  um  diese  Zeit  sehr  dönn 
und  zart,  zuweilen  selbst  nur  von  gallerlartiger  Consistenz  ist,  von  der  Spitze  des 
Pollenschlanehs  allmilig  aufgelVst  wird,  so  dass  dieser  ihn  wirklich  dnrehhricht.  Eine 
solche  ganz  allroSlige  Auflösung  mUsste  ebenfalls  jeden  scharfen  Rand  verwischen, 
den  man  allenlings  niemnis  sieht.  Es  kann  aber  anch  sein  ,  dass  der  Keimsack  nur 
ganz  dünn  ausgedehnt  wird.  V\'eM>nilich  .scheinen  mir  die  hier  möglichen  Modißca- 
tionen  nicht ,  da  später  durch  die  AbscbuQrung  das  Keimbljischen  doch  in  der  Höhle 
des  Keinuacks  in  liegen  kommt  und  ohnehin  nach  Beginn  der  Zellenbildung  nicht  pnr 
der  etwaige  Ceherzug  vom  Keimsack,  sondern  auch  der  Pollenschlauch  selbst  für  die 
Beobachtung  verschwindet  (resorbirt  wird?).  Sodann  mache  ich  noch  darauf  nnfmt'tk- 
saro,  dass  sich  überall  leicht  die  Umbildung  des  Keimbläschens  in  das  Embryokilgel- 
cben  durch  liildung  von  Zellen  in  Zellen  beobachleu  lüsst.  Gewöhulich  füllt  von  den 
nenea  Zellen  eine  das  ganze  BISschen  ans  und  die  Übrigen  lagern  sich  in  den  Bm- 
bryoträger.  Zuweilen  (?)  nHlen  gleichzeitig  mehrere  Zellen  das  Keimbläschen  an. 
Selbst  Meyen  hat  dafür  in  seinen  Abbildungeu  die  schönsten  Relogr  gegeben,  z.  B. 
Physiologie,  Rd.  III.  Tat.  XIII.  Fig.  42  die  freien  Cyloblaslen  im  Keimbläschen, 
Fig.  43  die  jungen  Zellen  mit  ihren  Cytoblaslen ,  Fig.  35  in  der  obersten  Zelle  des 
Keimbllscheas  zwei  lose  Zellen  mit  ihren  Gytohiasten,  Fig.  11  und  14  lose  Zellen 
mit  Cytohlasten  in  dem  Keimbläschen.  Zwei  eigenthUm liebe  VerbSitnisse  sind  hier 
noch  sa  erörtern.  Oer  Polleoscbiaach  schwillt  nämlich  nicht  selten  vor  seinem  Ein- 

*  Beiträge  cur  Botwiekeloogsgescbictite  des  Pflanzenembry«  (Bot.  Zeitung  1847.  Sp.  737  ff.). 
*•  BntwiskalaDgsgeschichtn  das  Enduyo  von  äiffurU  vu^aris  (Botan.  Zeitung  1849, 
8p.  329  IT.)- 
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tritt  in  den  Keimsark  an  (bei  Ceratophyllum ,  Taxus,  Junipenis)^  und  diese  Ao- 
schwellung ,  im  Paronchym  do-^  Keros  oder  im  C.inal  des  Knospeninaudes  liep;piid, 
füllt  sich  chenralls  mit  Zellen  und  bleibt  so  eine  längere  Zeil  erkennbar  (bei  Cynan- 
ckuut).  Bei  andern  Pflanzen  dagegen,  besonders  bei  Najadea  und  Scitaraineen,  bildet 
der  PolleiMchlaoeli  ionerluilb  dei  Keimsaeka  eiae  AosckvellaB^,  die  bald  eieer  «tw«« 
plattgedrückten  Kugel  gleicht  (bei  Potamogeton^  MaranUl^  Stati'ce),  bald  ein  länge« 
rer  cyliudrischer  Körper  ist  (bei  Tropaeolum) im  ersten  Fall  aus  der  Spitze  der 
Kupcl ,  im  letzten  Fall  aus  der  Seile  des  Cylinders  verlängert  sich  dann  wieder  der 
Pollenschlaucb  eine  längere  oder  kürzere  Strecke  und  schwillt  dann  erst  zum  Keim- 
blXnchea  aa.^  Aveh  jeae  AaBehweUmg  in  laaem  des  Keiauacka,  aaterbalk  des  Kein- 
bliackeBt,  flMU  «ich  in  der  Regd  mit  Zellen  aad  bleibt  dann  lange  erkennbar.  Bei 
Tropaeolum  kommt  sie  soj;ar  durch  gleichzeitige  Resorption  des  sie  bedeckenden 
Theils  der  Knospenhüllen  frei  in  der  Frucblknolenböhle  zu  liegen  und  wächst  selbsi- 
stündig  als  ein  zelliger  Strang  um  die  ganze  Saamenknospe  herum  fort  und  ist  selbst 
an  reifen  Saameo  aoeb  deatlidi  a»  erkennen.  . 

Eine  auifallende  Abweichung  von  der  gescbilderlen  gewöhnlichen  Bildung  des  ftn* 
bryokügelchens  findet  sich  bei  den  Coriifuren,  aber  es  erfordert  diese  Untersuchung 
grosse  Geschicklichkeit^  Geduld  und  Ausdauer.  Was  ich  beobachtet  hatte ,  ist  Foi- 
gepdes,  wobei  ich  bitte,  sich  die  oben  (S.  513  f.)  gegebene  Darstellung  der  Saamen- 
knospeo  der  Coniferm  gennn  ins  Gedflebtniss  an  rufen.  Die  Pellenkdrner  gelangen 
hier  natürlich  unmittelbar  auf  die  nackte  Saamenknospe^  nnd  bei  der  Weite  des  Ruea* 
penroundes  gewöhnlich  auch  sogleich  auf  die  Kemwarze.  Hier  bleiben  sie  längere 
oder  kürzere  Zeil  liegen,  treiben  dann  allmälig  Schläuche,  die  an  verschiedenen  Stel- 
len durch  das  Parenchyn  der  Kernt^arze  durchwachsen.  So  erreichen  sie  die  Stellen, 
ffp  nnr  die  Menbran  des  Keinsacks  die  vergrMaerten  Zellen  des  Bndo^ems  bedeckt, 
und  drSi^en.  sich  in  diese  hinein,  sie  ganz  ausfüllend.  Ueber  den  An&ag  dieses  letz- 
ten Vorgangs  kann  kein  Zweifel  obwalten  bei  der  Menge  von  Beispielen  fast  aller 
einheimischen  Coniferen.  Bei  ^bies  excelsa^  Taxus  baceata^  Juniperus  Sabina  ge- 
lang es  mir  aneb,  den  ganzen  PollenadilaniBb.von  der  Kemwane  bis  anf  dm  Boden 
der  kleinen  Htfble ,  mit  der  dieselbe  gcnan  ausfUllenden  AnschweUnng  frei  an  pripa- 
riren.  Schon  wahrend  dieses  Processes  ^eht  unterhalb  der  genannten  vergrösserten 
Zellen  (rnrpuscu/a,  R.  Br.)  bis  gegen  den  Knospengnind  hin  eine  allmälige  Auflö- 
sung und  iiesorption  des  früher  hier  gebildeten  Parencbyms  vor  sich,  wodurch  eine 
eylindria^  Bdble ,  nnterhalb  jener  Zellen  nnd  von  diesen  nnr  dnreh  die  dieselben 
umgehende  epitbeliumartige  Zellenlage  getrennt,  gebildet  wird.  In  diese  eylbdrisehe 
Höhle  dringt  nun  der  Pollenschlauch,  die  Wand  der  kleinen  Höhle  durchbrechend,  ein, 
aber  nur  zweimal  gelang  mir,  bei  Taxi/s  und  Juniperm,  den  Pollenschlauch  auch 
hier,  nachdem  er  schon  eine  kleine  Strecke  in  diese  cylindrische  Höhle  eingedrungen 
war,  in  nnnnterbrocbftier  ContinuilSt  frei  zu  präpariren.  Mdae  fersMte  Beehadilra- 
gea  sind  noch  völlig  lückenhaft.  Sie  ergeben,  dass  bald  in  diesem  in  die. eyHndriscbe 
Höhle  eingedrungenen  Theile  des  Pollensrhiauchs  ein  Zellenbildungsprocess  eintritt, 
so  dass  sich  vier  Zellen  bilden ,  die,  dem  Pnllenschhuch  und  unter  sieb  parallel,  cy- 
iiudriscb  sich  ausdehnen;  dann  bildet  sich,  in  dem  freien  Ende  Jeder  derselben  aber- 
Buila  eine  Zelle  (Jtinipems  eommunü) ,  die  bald  daraof  drei  (?)  Zellen  in  «ieh  ent* 
mtkth  (^bies  exceisa) ,  so  dass  das  Enibryokügelchen  nnn  aus  12  in  vier  Reihen 
neben  einander  {{^^[endcn  Zeilen  besteht.  Der  Vermohrungsprocess  der  Zellen  schreitet 
dann  in  dieser  W  eise  fori,  und  so  bildet  sich  ein  kleines  warzenförmiges,  zeiligea 
Körpercheo  als  Enibryokügelchen,  welches  einem  langen,  aus  vier  parallelen  Zellen 
besMkenden  Bnbryotrflger  nnfoitzt.  Die  Zellen  des  letaleren  fnbren  noch  lange  fort, 
sieh  ansnehmend  in  die  Lange  zu  dehnen  und  nehnen  daher  nach  und  nach  in  der  n 
kurzen  cylindrischen  Höhle  eine  geschlängelte  Lage  an.  Da,  wo  sie  aus  den  grossen 
Zellen  {corpusciila)  hervortreten  ,  scheinen  sich  auch  bald  einige  Zellen  zw  bilden, 
oder  die  beaachl>arien  Zellen  drücken  die  Höhle  des  PoUeaschlaucbs  zusammen ;  kurz 
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es  ist  sehr  bald  hier  kerne  Spur  melir  von  iler  araprOnglich  freien  Comiminieation  zu 
entdecken.  Den  garrzen  so  eben  *e><'1iil(l«-t i<'n  Vnr<Taii<i:  hv\  der  Bildung  des  Embryos 
hat  nieia  Schüler  Schacht  au  Taxus  baccala  vollsiäiidig  ohne  Lücke  naebgewiesen 
und  durch  die  vollkommenste  Reihe  vod  PrSparalen  nchergestellL  lo  setner  schbo 
,  erwShileii  Preissehrifl  wenieD  die  AUbtldongeo  verttffentlicht  werden,  während  die  Prä- 
parate, nach  deeeo  sie  gefertigt  aied,  «Inimllich  der  oiederiAadischeB  Academi^  Ober- 
geben wurden. 

Besondere  Abweichungen  sind  mir  ausser  den  erwähnten  bis  jetzt  nicht  weiter  . 
vorgekommen,  anch  ist  ef  siebt  webnebeiBUeh ,  den  in  den  vesentlieheo  Stücken 
Versehiedenbeiten  slalllinden  MÜtee,  wem  mao  bedenkt,  da»  die  EigeetblliQlichkci- 
teo,  wodurch  sich  Kryplogamen  ,  Rhizoc.irpcpn  und  Phanero^amen  unterscheiden, 

.t)hn(»hin  schon  grösser  sind,  als  im  gesammtcn  Thierreiche  der  Hauptsache  nach  vor- 
zukommen scheinen,  die  Fbanerogamen  aber  in  allen  übrigen  Organisationen  so  sehr 
fiber^BatimneOf  daat  es  sehr  mwabrcebeiBlieb  wird,  dass  sie- gerade  in  eiaeni  ao  we- 
aeetlichieB  Ponkte  bedeutende  Modificaiioncn  zeiget .  aollten.  Auf  der  beigegebe- 
■ee  topfertafel  IV^  habe  ich  noch  eine  Reihe  von  instructiven  und  nicht  gar  zu 
schwer  nachzumacliendfii  iieobachlungen  gegeben;  namentlich  bei  Epilolmnn  nng^u- 
stifpHumy  Orchis  latijolia  und  mono  ^  Martynia  dtandray  Satvia  bicolor^  Oeno- 

'  tkero  rkizoearptt^  aetnUü  und  Momoräiea  eiaUrhtm.  leb  wiH  bior  nur  Boch  einige 
Werte  über  die  DarsteÜBBg  solcher  Präparate  sagen.  Wenn  nicht  die  Saamenknospen 
»ehr  dicht  eingeschlossen  und  unbeweglich  im  Fruchtknoten  liegen ,  so  prJSparire  ich 
sie  frei,  nehme  sie  dann  so  zwischen  ZeigeRoger  und  Daumen,  dass  ich  sie  mit  einem 
scharfen  Rasirpiesser  genau  in  zwei  Hälften  theilen  kaan.  Damit  diese  Dälften  völlig 
symmetrisefc  lied  md  der  Sebeitt  den  liieropyleeaBal  trifft  eder  doeb  aabe  genug 
'  strein  ,  le^'C  ich  verlier  die  Saamenknospe ,  wnin^s  nOtbig  i«t,  mit  der  Loupe  genau 
zwischen  beide  Finger  in  die  richtige  Lage.  Die  beiden  so  gewonnenen  Hälften  lege 
ich  dann  nach  einander,  die  Schnittfläche  gegen  dea  Daumen  gerichtet,  abermals  zwi- 
schen die  genannten  Finger  und  schneide  nit  deiB  Rftsimetaer  tob  der  Schnittfläche 
eiae  magliebst  carte  Scheibe  ab.  Diese  beidee  ScbeibeB  bringe  ieb  dai&B  noler  das 
eiafache  Mikroskop  aad  prüparire  dann  mit  feinen  Nadeln  und  Messerchen  die  betref- 
fenden Theile  frei,  wenn  sie  nicht,  was  freilich  immer  am  besten  ist,  schon  durch  den 
Schnitt  selbst  blosgclegl  sind.  Bei  den  eiasaamigen  Fruchtknoten  macht  man  es  ebenso, 
wenn  sie  sehr  klein  sind.  In  dea  übrigen  Fillea  schneidet  maa  sich  die  passendea 
sartea  Seheibebea,     B.  beim  Rflrbis,  aas  freier  Hand  znreeht. 

Es  versteht  sich  vob  selbst,  dass  man  sich  immer  vorher  genau  iiher  den  Hau  der 
unbefruchteten  Saamenknospe  und  des  Fruchtknotens ,  über  die  Form  der  Pollen- 
Schläuche  unierrichiet  und  sich  durch  sorgfältige  Beobachtung  mit  den  Perioden  der 
Befruchtung  bekannt  gemaebt  hat.  Immer  aber  wird  maa  als  das  wichtigste  Pttnle- 
rangsminel  Geduld  awl  Ausdauer  anzuwenden  habea.  Man  kann  oft  100  aolche 
Schnitte  aiachen,  wie  beschrieben,  und  sieht  nichts  daran  und  erst  der  lOlsle  gelingt 
vielleicht  so  gut ,  dass  er  aber  auch  gleich  die  Untersuchung  beendigt.  Die  Methode 
unter  dem  einfachen  Mikroskop  die  Theile  der  Saamenknospe  von  Aussen  nach  Innen 
frei  zu  präparirea  halte  ich  nicht  DDr  zweckmassig ,  weil  dabei  iHiel  mehr  serstjlrt  nnd 
heaeadera  verschoben  wird  elf  bei  emem  einfachen  sebarfen  Schnitt. 

Wir  finden  nicht  selten  dafllr  Beispiele  in  der  WIsseiisebaft,  dass  der  nnbefangene 
Blick  der  ersten  PorsebeK  ikst  iostiactmässir^  das  Richtige  errälh  und  anaspricht,  was 

aber  nalürlicb  sogleich  von  der  Wissenschaft  als  unbegründet,  nnd  ihrem  augenhlick- 
■  liehen  Stande  widersprechend,  verworfen  wird,  bis  sie  sich  zuletzt  allmälig  wieder  zu 
jener  ersten  Ansicht,  aber  jetzt  bewusst  und  auf  alle  Weise  durch  die  richtigen 
Gründe  unterstttUt,  a«rMui«bcitat.  Betnebten  wir  almlieb  das  jcftit  gewonnene  Re- 


Digitized  by  Google 


SpMiaUB  MorpkoUi^.  PhaBtrofunoi.  Blfitkea.  52^7 

siltat  lllMr  d«a  Unproi^  4w  Bmlry«,  «o  ist  da«  im  Grokde  gan  dasselbe,  was  schoa 

vor  mehr  als  hundert  Jahren  Samuel  Mor /and*  behaoptele,  dass  nämlich  das  Pollen- 
korn durch  den  Slaubweg  herabsteige  und  in  der  Saameniknospe  zum  Embryo  werde. 
Diese  Aoaicht  in  ihrer  robcn  Form  wurde,  freilich  damals  mit  Recht,  von  raillmt 
aod  Patrik  Blair  bestritleD.  Spiter  schlummerten  aaeh  nod  aach  alle  tiefer  eiadrin- 
genden  Untersucbangea,  wie  sie  voa  Ualpighi  angeregt  waren,  ehi|  und  als  Trevini^ 
nus  **  sein  Werk  Ober  die  Enlwickelung  des  Embryo  schrie!),  war  es  .ils  ein  grosser 
Fortschritt  zu  betrachten,  obwohl  er  nicht  weiter  kam,  als  Malpighi  schon  gewesen, 
and  sogar  viele  schöne  Beobachtungen  MalpighCs^  z.  B.  die  Existenz  des  Keimsacks 
niebt  eiaflial  erreichte.  Die  Beobachtungen  des  Bmbryo  in  (irflheren  ZairtSaden , 
das  Embryokügelchen ^  von  welchem  Malpighi  und  Treviranus  ausgingen,  beginnt 
erst  mit  jfd.  Brongniart  (a.  n.  0.),  und  nicht  viel  fehlte,  dass  er  die  Sache  sogleich 
vollendet  li.llte ;  wenn  er  nur  Hob:  Browns  bald  darauf  folgende  Untersuchungen  be- 
nutzte und  danach  seine  Beobachtungen  an  Momordtca  elaterium ,  denen  nur  eiue 
leicht  hypothetisch  hiasuzoRlgeadte  Mitlelslure  fehlte,  erklärte,  so  war  die  Bntslehaiig 
des  Embryo  aus  dem  in  den  Keimsack  eindringenden  Polleoschlaucb  entdeckK'  Dabei 
blieb  die  Angelegenheit  stehen,  bis  i«h***  sie  durch  meine  Untersuchungen  zam  Ah- 
schlnss  brachte.  Ich  hnlte  es  für  völlig  unnütz,  über  die  vielen  Meinungen  derer  zu 
berichten ,  deren  l'hantasie  geschiifliger  im  Ausspinnen  von  eignen  Erfindungen,  als 
ihre  Rinde  in  Priptriren,  ihr  Auge  in  geaav«a  BeobicbUmgea  wareSf  Lmte^  die  i« 
allen  Zeitto  die  Natarwisseaschall  verwirrt,  atalt  gefbrdert  babea. 


B.   Von  der  BntwickeluBg  des  Embryokügelcbens  zum  Embryo. 

§.  165. 

Die  llauptzüge  dieses  Abschnittes  habe  ich  schoD  früher  (§.  120)  mittbeilen 
Bissen,  hier  ftber  wird  der  Orl  seia ,  ^was  speeieller  auf  diese  Saehe  eiozngebeD  { 
dabei  aber  erscheint  es  als  noihwendig,  die  Ifonoeolyledonen  von  den  Dieotyledo- 
nea  and  von  beiden  die  Gymnospermen  zu  trennen.   Als  allgemeines,  für  alle 

Phanerogameii  geltendes  Gesetz  lässt  sich  hier  nur  das  aussprechen ,  dass  der  der 
Spitze  des  ein^edriinf]^enen  Pollenschlauchs  entsprechende  Theii  des  Embryokügel- 
chens  jedesmal  zur  Knospe,  der  entgegengesetzte,  also  natürlich  der  der  Spitze  des 
Keimsacks,  der  Kernwarzc  und  dem  Knospeumunde  zugekehrte  Theil  zum  Wür- 
zelcbeo  wird.  Diese  Geselzliubkeit  in  der  Lage  des  W  ürzelcheus  in  der  Saamen- 
kiospe>isl  xnersi  t««  Bob.  Browm  «nsgesproche». 

§.  166. 

>  1.  Gymnosp&rmtin»  Der  ZeHenbildongsproeess,  ans  welehem  das  Em- 
bryokügelcben  hervorging ,  setzt  sich  noch  fenierhin  fort ,  aber  in  den  verscbifsda- 
nen  Thcilen  des  Embryo  in  sehr  verschiedener  Form.  Die  Spitze  desselben  bal 
dnroh  ttnrangtich  gehildele  zwölf  Zellen  eine  abgeseUossene  Formt  eine  bestimafe 

*  Nuw  ^«nuÜMU  ujfM  th»  jtarU  oßi  un^th»  ßat»»r  Ar  pUmit,  Mtfofi^A.'  IVffiw- 

act.  1703.  •  -  • 

**  Voa  der  Batwidcelvnf  d«s  Embryo  and  seiner  tJnh&IIaBgeD  im  Pflanzenei.  Beilla  181S.' 
Einige  Blicke  auF  die  Entwifkeiungsgeschicbte  des  vegetabilischen  Organismus,  in  JFieg- 
mann's  KreWw  1837,  Bd.  I.  S  29!)  {Schleiden,  bolan.  Beiträge,  Bd.  I.  S.  86  If),  und  über  Bil" 
duag  des  ticlieus  und  Entstehung  des  Eiabryo  in  ^ct.  Acad.  C.  L.  C.  Fol,  JÜÄ.  P.  l. 
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Grease  nach  Aussen  «rfaaHea  aad  behüU  diese  fertwSiiPMid  liei  $  anfibigUeb  ist 

dieses  Ende  stumpf  abgerttodel,  später  enistehnn  so,  dess  die  äusserste  Spitze  frei 
bleibt,  2 — 12  Blattorgane,  stets  alle  gleichzeitig  und  in  einen  Kreis  gestellt^,  zuerst 
als  kleine,  am  Rjunle  der  obern  convexcn  Fläche  stehende  Wärzchen,  allmälig  aber 
die  stets  frei  bleibende  wSpitze ,  die  Termioalkuospe  überragend  und  sie  nach  und 
nach  völlig  verdeckend^  indem  sie  sich  über  derselben  eng  an  einander  legen.  Dieü 
sind  die  Coiyledonen  oder  Keimbtttler.  Gm  anders  verhüll  es  sieb  mit  dem  aoderu 
Ende. .  Hier  setzt  sieb  der  ZeUeabildtuigsproeess,  wie  es  scheint,  aneb  nocli  feroer- 
hin  in  den  Enbrfcitriiger  hinein  fort.  Die  äussersten  hier  sieti  bildenden  Zeilen 
strecken  sieb  stets  sogleieb  etwas  in  die  Länge,  oft  mehr,  oft  weniger,  hinein  sieh 
auch  wohl  später  etwas  aus  einander,  so  dass  dieses  Ende  des  Embryo,  das  Wiir- 
zelchen,  niemals  eine  abgeschlossene  L'm^Tenzung  erhält,  sondern  sich  in  ganz 
lockere  Zellen  aufzulösen  scheint.  Dies  Vfrhältniss  dauert  bis  zur  volligen  Aus- 
bildung des  Embryo,  welcher  immer  noch  durch  diese  imm^r  lockerer  erscheinen- 
den Zellen  fast  stetig  in  die  vier  langen  Zellen  des  bis  zur  Reife  des  Saaineos  un- 
▼erSndert  bleibenden  Embryotragers  übergeht.  Der  sehr  langte  Bmbryoträger  wird 
übrigens  alla^älig  doreh  das  Auswachsen  des  Embryo  ganz  zn  einem  Knäuel  zo- 
saaimeDgedrückt,  lüsst  sich  aber  mit  einiger  Vorsicht  aneb  im  reifen  Saaraen  noch 
ans  einander  legen. 

Die  vorstehende  Darstellung  hl  nach  eigenen  üotersu- 
cboogen  an  den  einbeimiscbeo  Conifcren  gegeben.  Nach 
dea  wnnder»eh9nea  Analysen  des  reifen  Saamens  der  Cy- 
cadeen  bei  L.  C.  Riek«ar4\  so  wie  selbst  nach  den  gaas 
j.'imitK'riichen  Fi<^uren  von  Gaudiekaud**  ist  es  Obrigeas 
bei  dieser  Familie  gewiss  eben  so,  mit  dem  IJnlerscbied, 
dass  hier  beständig  nur  zwei  Cotyledoneo  vorhanden  sind, 
die  bis  aaf  die  freien  Spitaea  mit  eiaaader  vernraefaseQ  und 
nur  an  einer  Seite  eine  Spalte  flir  das  apilere  Aostrelea 
der  eingeschlossetien  Knospe  lassen.  Auch  bei  f^seuM  «/• 
bi/m  scheint,  nach  den  vorf reillichen  Untersuchungen  von 
Decaisne*"* ,  eiwas  AehnUches  io  Bezug  auf  die  Bildung 
des  WUrzelebeos  stattzofiodea.  Dieter  Hangel  an  abge- 
sehlowener  Begrenzung  des  Wflrzelchens  nnterseheidet 
ntiTi  so  weit  mir  bekannt  geworden  ,  die  Gymnospermen 
wesentlich  von  allen  Mono  -  und  DicotyledooeOi  bei  denen 
ich  Aebolicbes  nie  gefunden  habe.  ' 


IM. 


§.  167. 

.2.  Monoeetyledonen,  Bei  allea  von  mir  bis  jetzt  pntersnchten  Pflanzen 
dieser  Gmppe  ist  das,  wie  «ngegeben,  entstandene  Eqibryokugelchen  in  seinem 

256.  AMubüUam—.  ^  Rei»pflanM  in  Mbrjniifen  Zustande,  a  Badpankt  d«r  Axe,  sn> 

htiarti^e  Endknospe.  b  Rand,  aus  wclchnn  sich  später  die  KeimMältcr  erlipben.  c  la  lose  Zellen 
anr^tcliiste«  Wur^elcnde.  B  Em  etwas  späterer  Zustand ,  in  welciteiu  die  eioMloeo  Raintblättor 
Schoo  deutlich  zu  erkeuoeo  sind,  a,  b,  c  wie  bei 


*  Commentatio  botanica  de  ConffariM  »t  CyeadalM,  .opus pMtkumuiii     AehitU  Richard 

in  lueem  editum.  Stuttgardiae  1S26. 

ReeherehMginiraUt  ttn^For^anograp/iie,  la  phijsiologte  et  Porganogenie  de$  v^^iaum. 


Paris  1841. 


Memoire  sur  le  dioilopp«i^«nt  du  polten,  d»  Povuie  et  tur  Io  etrueturt  'da»  tige»  du 
Guü  Bruxelle»  1840.  '  . 
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{Jnftmgi«  ¥<ll!g  abgegrenzt;  wo  ein.  ao^IIeoder  Embryolräger  vorhanden 
ist,  ragt  die  Spitze  des  in  scharfen  Contonrcu  gezeichneten  Wiirzelchens  in  die 
Höhlung  des  sich  rings  um  dasselbe  anlegenden  Schl.uu  hes ,  des  Restes  vom  Pol- 
Icnschlaiicli,  hinein.  Seine  Form  ist  voisrhioden,  bald  kugelig,  bald  eifcirmig,  mit 
(lern  spitzeren  Ende  als  Würzeichen  dem  Kiiospenmundc  zugekelirl.  Durch  den 
beständig  fortgehenden  Zellenbildungsprocess  wächst  er  und  zeigt  sich  aus  immer 
niebr  und  immer  kleinereu  Zellen  zusammeDgeselzt.  Nur  bei  den  Orchideen  ver- 
harrt er  iflk  firäbeston  ZosUode  bis  vm  reifen  Saamen  und  Ms  zum  Reimen'»  bei 
allen  andern ,  bi*  jetit  notersaehlen  Pflanm  bildet  er  ein  Keimblatt  anf  folgende 
Weise«  Es  erhebt  sich  nämlich  seillich  von  der  Spitze  des  Embryokügelchens  (also 
etwas  unterhalb  derselben)  ein  kleines  Wärzchen;  von  der  Basis  dieses  Wärzchen 
aas  nehmen  nach  und  nach  immer  mehrTheilc  des  llmfangs  an  dor  Eriiehiing  Theil, 
bis  sich  ein  die  Spilzo  (Terminalknospe)  mit  der  Basis  umfassendes  Blaltclicu  ge- 
bildet hat.  Die  Tcnuiiuilkiiospc  (Blallfederchen,  pinmuta)  ragt  dann  aus  der  Scheide 
dieses  Blattes,  deren  (von  der  Axe  des  Blattes  nach  den  Kauten  immer  niedrigere) 
Ränder  i^n  der  einen  Seite  sieb  nur  eben  berubren,  warsenförmig  hervor.  Bis  so 
weit  ist  die  Entwiekelung  alter  Embryonen,  die  mir  2ur  üntersucbung  snr  Hand 
kamen ,  ganz  gleich  und  hSehstens  in  sofern  Torscbieden ,  als  der  unterhalb  des 
Keimblatts  befindliche  Tbeil  des  Embry'o  zuweilen  um  diese  Zeit  sehen  ein  sehr 
bedeutendes  Volumen  erreicht,  zuweilen  nur  noch  als  ein  kurzer,  an  der  Spitze 
abgerundeter  Kegel  den  Embryo  nach  Unten  endigt.  Alle  ferneren,  für  die  äussere 
Erscheinung  so  grossen  Verschiedenheiten  der  monocotyledonen  Embryonen  beru- 
hen auf  der  ungleichen  Entwiekelung  dieser  ursprünglich  bei  allen  ganz  gleich 
angelegten  Tbeile,  des  Wiirzelchens  (Najaden  und  einige  andere  Familien,  die 
Zr.'C.  Einhard  embrywtt  macropodet  nannte)  oder  des  Cotfledon  (bei  Sekeueh' 
sf^ria,  den  meisten  Aroideen)  u.  s.  w. 

Die  mannigfaltigen  formen  der  Emhrfonen  der  monocotyledonen  Pflanzen  geben 
trots  ihrer  scheinbareo  grossen  V^crschiedenhcit  doch  von  Einer  Grundlage  au  und 
haben  die  Haaptpankte  ihrer  Entmekelungsgeüchichle  gemeinschaftlich.    Die  erste 

Anlage,  hier  wie  bei  den  Dicotyledoucu  das 
Enibryokügelchea ,  eolw ickeii  sich  bei  Or- 
chideen bis  zur  Keimnngsperiede  flbenll 
'  nicht  weiter  (257).   Bei  allen  ttbrigen  tre- 
ten die  angegebenen  Veränderungen  ein  und 
einige  Beispiele  niKgen  das  Gesagte  erläu- 
tern ,  wozu  der  Embryo  von  i'otamogeton 
(-2  58)  mit  anffallend  entwickeltem  Wunel- 
ende  (258,  a)  und  der  Embryo  von  Scheuehzeria  (259)  mit  über-' 
raässig  entwickeltem  Keimhlatte  (259,  Ä)  am  geeignetsten  erschei- 
nen. Ist  d.is  \N'firz(  l(-hen  dazu  bestimmt,  sich  späterhin  beim  Keimen 
gar  nicht  oder  nur  wenig  zu  eotwickeln,  so  bilden  sich  schon  um 
diesrZeit  ans  der  Verbindungasielle  des  Cotyledon  mit  der  Knospe, 
als  au  dem  eraten  Kanten  der  Pflanze,  Nebenwoneln,  die  aber  im 

257.  Nroftia  picirt.  Eiförmige  Kfinipflanze  obne  Keimblätter. 

258.  Potamogeton  lucens.  lü  iiiijiflanze.  a  Würaelchen.  6  Keim- 
btatt  B  Dieselbe  in  Längsschnitt,  a,  b  wie  bei  A.  o  Spalte  des  Keiniblat- 
tM  mit  dein  Koöspcfaen. 

259.  Seheuchzeria  palustris.  Kcimjtünn/p  im  LÜRfrsschnitl.  •  WäP- 
zelehen.  b  KeimbUtU  c  Spalte  desselben  mit  dem  Knöspcfaen. 

Sctileidea's  ftulauik.  34 


257. 
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Morphologie. 


l'iiDbi'yuzustandti  nocfi  rimerhalb  des  Pareiichyms  des  flehten  Wörzelclieris  verharren 
(2{i0  liy  d)  i.  W.  Iioi  Leinna,  Vhtiüy  Gramiiuiu\  Seitamineae.  Der  Scheidenlheil 
des  KeiiublaUes  kaau  b\c\\  ebculalis  mehr  oder  wenii^er  enlwickeiu  uod  die  £ndkaospe 
.  g<iuz,  zum  Theii  oder  gar  nieht  «iotcbliesseD :  m  ersten  Palle  renraehaeD  die.  Rinder 
der  Scheide  stetj«  bi«  auf  eine  grössere  (Aroideeo  260,  ^,  e,  B<t  e)  oder  kleinere 
(Lili<iceeii),  .iIkm'  Inimpr  noch  im  icifVn  r'iiiht\n  prkennbaie  Spalte;  bei  andern  ragt 
die  Knospe  /um  Thcil  ;iiis  «Icr  Spaltf  licrvor,  2.  H.  Sr/rpucfizcrta ,  einige  Pot/io.t~Ar- 
ten  u.  t».  w.  ;  der  ielzlc!  Fall  endlicii,  der  seltenste  kommt  bei  StraWateSy  ^ponogeton 
(261 ,  (Oitvirandra)y  OroMtium  aquatiemn  u.  a.  vor.  Die  Pormen  Aeser  eimsel- 
oen  Theile  sind  elx'iiuills  sriir  verschieden ,  wie  denn  überhaupt  die  Pflanzeuur^aDe 
im  Allgemeinen  an  krinc  bcslinimtc  Furm  ^ehumlen  sind.  Haid  eolwickell  sicli  Jcr 
Colyledoii  breil,  iiiii;;ckt'hrt  kc^elfOrmig  auf  dem  kleinen  kegelförmigen  Wurzele  Hen, 
z.  B.  Polhos  rvJivjLU  (2(i3^,  bald  schirm-  oder  piizfurmig,  «ie  bei  den  Cyperaceca 
(262) ,  bald  selbst  als  eio  hohler  Becher,  in  seine  Httfalong  das  geringe  vorhandene 
Albunicn  nufnehmend,  wie  hei  Orontium  aqiiaticum  (264).  Das  WQrzelchen  ist  bald 
einfach  rundlich  ziif^espltzl .  I);il(l  lan^  rylindrisch  iiml  dann  pliilzlicli  in  eine  znweiler» 
in  der  Mille  genabelte  b'läche  ;ih|;estnnipft,  z.  B.  i'otatmgeton  (265)  u.  s.  w.,  bald 
sehr  dirk,  unten  flach,  nach  oben  >  erschmälert  in  den  Colyiedon  äbergehend,  so  dass 


S60.  PigNü  obo^ta.  i#  Relnpflaaxe.  «WSnalchsa.  AKeinUau.  eS|»a1led«s8ethen.  Die- 
selbe im  LäDyaiebniu^     b  wie  bei  ^.  0  Spalte  des  Rcimblaltas  nil  dsn  sehr  eiafaehea  Knüsp- 

shCD.  d  Ntibenwnrxel. 

2ßl.  j4ponogeton  (iigtaehyoii.  Keimpflanze,  a  Würzelchen.  fr  Keimblatt,  c  Freies  Koöspcben. 
2ü2.  ItolepU  supfna.  Keimpflanse  im  Uagssehaitt.  «  WSnetebeii.  b  Keimblatt,  e  KnSsp- 
ebea  von  einer  Scheide  des  Keimblattes  übenogen  und  abwärt«  gerichtet. 

2ß3.  Pofho'i  reJhTa.  KeiinpHanze  im  T/dnßsschnitt.  a  Wurzelten.  6  Reimblatt,  c  Spalte 
desselben  mit  dem  Krtinprlien.  x  Zweifelbarte  zweite  Knospe. 

264.  Orontium  aqutilicutn.  A  Keimpflanze,  a  Würzelcbeo.  b  becberformiges  Keimblatt, 
c  Freies  RoCspchcn.  B  Dieselbe  von  unten  ^sehen.   0  der  Aoheftungspookt  des  Embryotrilgern. 

C Dieselbe  im  f/iingsücbuitl.  0,  b,  c  wie  bei  A.  m  Die  Höhle  des  bechcrfÖrmigren  Keimblattes. 

*i  ir't  Potamoj^cldt)  liircns.  ,7  KeiuipdanTt».  rt  Würzelcheu.  b  Keimblatt,  ß  Dieaelbe  in 
LuiigSüchuilt.  a,  b  wie  bei  A.  n  Spaile  des  KeimbluUü  mit  dem  Kjiiispchen. 
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Her  Embryo  einen  aufrechten  Keg^el  vorstellt  (bei  vielen  Palmen  [260]).  Alle  diese 
Aoomalien  siad  leicht  auf  den  Grundtypus  durch  die  Eatwickeluogsgeschicbte  zurück- 
lafilbfBii. 

B«i  den  meisten  bisher  genannren  Fallen  iM  die  SteTiiu§^  der  Bndknospe  ein  ref Fen 

Embryo  keine  durchaus  onnatOriielie.  Ursprünglich  die  Spitze  des  Embr)'o  einneh- 
roend ,  schcinl  sie  büufig  wegen  der  grossen  Masse  des  Keiniblnits  seitlich  ,  einen 
spitzen  VViukel  mit  der  Axe  desselben  machend  ^  zuweilen  aber  entwickelt  sich  das 
ReimUatt  Im»  stark,  dasa  es^mit  seiner  Axe  einen  reebten  Winkri  mächt  (267),  folg- 
lich auch  mit  der  Aze  des  Wflnelchens ,  die  gewöhnlich  als  gerade  Pertseiznug  des 
'  Keiinblnttes  erscheint.  Scheinbar  am  abweichendsten  ist  die  Bildung  bei  den  Leoina- 
ceen  (268) ;  hier  ist  der  reife  Embryo  eine  grosse- Ittaglich  kegelförmige  oder  eifor- 


sae.  M7.  les.  • 


mige  Masse;  nach  unten  am  dickern  Ende,  welches  dem  Saamenmnnde  zugewendet, 
also  schon  deshalb  als  Radicularende  anzusprechen  ist,  zeigt  sich  eine  ganz  kleine 
Querspalte.  Macht  man  hier  einen  Durchschnitt  durch  den  Embryo,  so  sieht  man,  dass 
hinter  der  Spaite  ^  au  einer  etwas  iaehea  Stengelanlage  bestehende  Kaeepe  n  einer 
solchen  Richtung  liegt ,  dass  ilire  Aze  der  Axe  des  Cotyiedons  fast  parallel  nnd  ihre 
Spitze  ebenfalls  nach  dem  Saamenmunde  hingerichtet  ist  (268,  f\  r)-  an  der  andern 
Seite  des  Wnrzelendes  entdeckt  man  dann  an  diesem  Durchschnitt  eine  im  Pareuchym 
neeh  verborgeae,  aber  schon  vollstindig  aagelegte  und  seihst  schon  mit  der  Calyptra 
"  versehene  Nebeiiwonel  (268,  iQ,  die,'  «eck  fest  paraHel  mit  der  Bmhryoaxe,  ihre 
Spilse  dem  Saamenmunde  zukehrt;  die  Axe  der  Knospe  und  der  Nebenwurzel  ma- 
chen, mit  ihren  Spitzen  divergirend,  kaum  einen  Winkel  von  30".  Verfolf2:t  man  die 
Entwickelungsgeschichte ,  so  zeigt  sich ,  dass  die  Knospe  ursprunglich  die  Spitze  des 
Embryo  bildet  uud  nur  alimälig  von  dem  auswachsenden  Keimblatle  so  verschoben 
wird.  Diese  Entwiekelnagsgeeebichte  (welche  analog  noch  bd  Cypemeeen  verkenust) 
habe  idi  so  oft  an  Lemna  ndnor  nnd  trisulca ,  so  wie  an  Telmatophace  gibba  ver- 
folgt und  so  viel  reife  Saamen  von  den  drei  genannten  und  von  IVoljJia  Delili  unter- 
sucht, dass  ich  wagen  kann,  auszusprechen,  dass  auch  gar  nichts  am  Lemnaceenkeim 

266  Vküinaeäorea  tchiedeana.  Keimpflanze  im  LäagsscbniU.  a  WürzeicbeD.  b  Reimblatt, 
e  SftMm  desselben  mit  dem  RnSspoben* 

267.  Pistia  obovata.  A  Keimpflante.  a  Würzt  lclion.  h  Kciinhlatt.  r  Spalte  dfsselben. 
&  Diesfllb«  im  Läagsscboitt.  a,  b  wie  bei  A.  e  Spalte  des  Keimblattes  mit  dem  sehr  einfacben 
RoStpeben.  «f  Nebenworzel. 

26S.  Telmatophace  gibba.  A  Ganz  junge  Keimpflanze,  w  W  iiivelclien  mit  dem  abgerisseneo 
Einbrv  oträpfir,  {«Keimblatt,  c  Hiiöspchen.  Ä  Späterer  Zustand,  ö,  6,  c  wie  bei  Das  VVürzelcheo 
ist  uoch  uicht  vollständig  abgerundet.  Der  Träger  ist  eutferut.  Das  Koöspchen  i|t  schon  zum 
Tbeil  von  d«r  Sebelde  des  Reimblattes  eingeseblossen  und  neoh  abwSrts  gedringt.  C  Aasgebil- 
dete Keimpflaoze  im  Läagsschnitt.  a,  b,  c  wie  bei  Fi.  d  Anlage  zo  eiaer  Nebeowurzel.  D  Aus- 
gebildete Keimpflanze  im  LSngsseboitt,  welcher  «enkreebt  anf  den.  vorigen  dnreb  die  Knospe  ga- 
fdhrt  iül.   a,  b,  e  wie  bei  B. 

34* 
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vorkummt,  was  nur  eiiirenil  der  von  hronf^nt'art*  gegebenen  Analyse  entspricht; 
wodurch  er  zu  su  itcilsanien  Fi|;uren  gekuuinien  ist,  kann  ich  nicht  erklären. 

Die  Hedeutung  der  einzelnen  Theile  des  Grasembryo ,  die  den  liolanikern  frUber 
viel  Noib  gemacht  haben,  ergiebt  sich  auf  höchst  einlache  Weise  aus  der  Kntwickc- 
luu^sgcschichle.  liei  den  CräsrM'n  i>t  anninglich  der  Eiiihryn  ganz  wie  hei  andern 
monucotyledonen  Pllaiizen  gebildet  (2G'J^^;  aber  es  treten  spüteiliin  folgende  V'ei 

l>  269. 


scbiedenheiten  auf.  Wäh- 
rend der  Ausbildung  des 
Schcidenlheiis  entwickelt 
sich  auch  die  Knospe  be- 
deutend und  so  wird  der 
dieselbe  bedeckende  Theil 
der  Scheide  hervorge/ogeu 
(2r>9,  R)  und  bildet  allmiilig 
Uber  der  Knospe ,  bis  auf 
eine  bleibende  Spalle  ver- 
wachsend ,  eine  warzenfür- 
niige  llervorragung  am  Em- 
bryo ,  der  gewöhnlich  als 

freie,  nicht  vom  Keimblall  umschlossene  Knospe  angesehen  wurde  (  2PiO  C\  f,f)- 
Vergleicht  man  aber  diesen  Theil**  mit  dem  entwickelten  Blatte,  so  rindet  man,  dass 
er  genau  dem  ßlatth.'iutehcn  entspricht.    D.«s  Keimblatt  selbst  entwickelt  sich  ebeo- 
falls  sonderbar,  indeu)  es  sich  ilach  scbeibenrihinig  nicht  nur  nach  Oben  und  den  Sei- 
len, sondern  auch  nach  L'nlen  ausdehnt  (2ü*J,  C,  Ä,  d).    So  bildet  es  das  sogenannte 
Schildchen  {scule//uM),  weichem  der  Kmbryo,  wegen  der  mit  ihrem  Scheidenüberzuge 
frei  hervorragenden  Knospe  und  des  ebenfalls  frei  bervorra»endon  Wiir/elcbens 
(269,  c)  aufgewachsen  zu  sein  scheint.    Das  Wurzelendo  endlich  bildet  sich  zwar  zu 
einem  kleinen  Kegel  aus;  da  es  aber  nie  zur  Kniwickelung  kommen  soll,  so  bilden 
sich  aus  der  Basis  der  Knospe,  da,  wo  sie  mit  dem  Keimblatle  zusammenbringt ,  also 
ans  dem  ersten  Knoten  der  IMIanze  die  Anlagen  zu  mehreren  Nebenwurzeln  (2()9,^); 
diese  scheinen  dann,  in  dem  I'arenchym  des  Würzelcheus  liegend,  von  einer  Scheide 
r2()9,  D,  h)  (dem  eigentlichen  Würzelchen)  umgeben  zu  sein***. 
Nun  kommt  noch  dazu,  dass  sich  das  Keimblatt  oft  noch  /.u  beiden 
Seilen  der  Knospe  und  des  WürzelchtMis  wulstig  erhebt  und  so 
beide  noch  einmal  mehr  oder  weniger  einhüllt,  z.  B.  bei  Zra  Mays^ 
was  man  dann  wohl  sehr  verkehrt  mit  der  ächten  Spalte  des  Kcim- 
blatles  verglichen  hal.  "'     -  -  ' 

Im  Ganzen  scheinen  bei  den  Dicolyiedonen  nicht  sd  viele  ab- 
norme Entwickelungsweisea  des  Embryo  vorzukommen ,  als  bei 
den  Monocotyledonen ;  insbesondere  bietet  die  Familie  der  Oron- 

269.  Secafe  cet'eale.  Ganz  junge  Keimpflanze.  <i  KnÖspchenönlagp,  6  Keimblatt,  c  Würzci- 
chen.  ß  Späterer  Zustand,  a,  b,  c  wie  bei  //.  d  beginnende  Ausdehnung  zum  Schildchen,  e  An- 
fang zur  Bildung  der  Scheide  des  Heimblalics,  welche  das  Kniitpchen  überzieht.  C  Fertige  Keim- 
pflanze  (weniger  stark  vergrössert  als  /-t  und  B).  by  n  wie  bei  B.  d  Keimblatt  als  Schildcbeo. 
«  Sefaeidentheil  des  Keimblattes,  y  Spalte  desselben.  A,  /i,  h  Noch  in  der  Rinde  eiugeschlussene 
Nebenwur/eln.  D  Die  vorige  im  Laogsschnitl.  a—J  wie  bei  B  und  C.  g  iNebenwurzql.  h  Vou  der 
Rinde  gebildeter  Ueberzug  derselben. 

270.  Pothos  rfflexa.  Keimpflanze  im  Längsschnitt,  a  Würzclcbeu.  b  Keimblatt,  c  Spalte 
desselben  mit  dem  Knöspcbeo.  x  Zweifelhafte  zweite  Knospe. 


270. 


•  jireh.  de  Botamque,  Fol.  JI,  p.  97.  (1833.) 
**  Einige  naonten  ihn  uiit  einem  überflüssigen  Worte  Coleoptile,  KuospenhUllcheu. 
***  Einige  nanutea  deshalb  das  eigeutliche  W  ürzelcbea  Wurzelbüllcheo  {Coleor/tiie) ,  was 
viillig  überflüssig  ist. 
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iiweae  g«wi«ii  iM»eb  ein  ersmimliefc  reid^icbes  MiteritI  fllr  AofÜBdiia»-  itr  tiiterei- 

sunleslen  Th;itsnrhen ;  fast  bei  keinen  zwei  Pothos-Arten  sind  diePoniien  des  BrnbiTo 

•;anz  ührrpiir-iiinnicrul ,  und  wpnn  ich  nirfif  ^ehr  irre,  so  kommen  ntirh  Rmhryonen 
mit  zwei  und  mehr  Knospen  vor,  z.  B.  Polhos  reße.xa  (27  0),  (Iber  welche  ich  a^r 
i\m  Mangel  vollständiger  Enlwiekelungsgeschicble,  nichts  zu  sagen  in'age. 

Oer  Erste,  dem  wir  genaue  Uatertnchungeo  der  mooocotylcdoiien  jßiobryoaen  ver- 
danken, war  C,  L,  Richard  in  sdoer  ^»afyte  du  fruit  (1808);  biild  darauf  entdeckt« 

Roh.  Brown  {Prodrom,  ßor.  iiov,  ffofl.  1810)  die  Sp.ille  rles  Cotyledons  bei  den 
Aroideen,  Typbaceen  und  Najaden:  rr  s.ih  dies  aber  al<  eine  Ci<>;enihünilichkeit  dieser 
Familien  an  und  ihm  folgiea  alle  Botaniker.  Mirbet  *  deutete  1829  sehr  unbeslimmt 
auf  eine  Analogie  des  Keims  der  Griser  and  LiKaceen.  Eadiich  1837  wies  ich**  aus 
der  Entwicfcelniigigeediielite  einer  greesen  Ansaht  meneeetyledoner  Eabryonen  nicht 
nnr  oaeh,  daa»  die  von  Roh.  Brown  entdeckte  Spalte  des  Keimblattes  sehr  allgemein 
sei,  sondern  zeigte  auch,  dass  sie  (Jberall  vorhanden  sein  müsse,  weil  sie  die  Folge 
der  gesetzmässigen  Entwickelung  des  Embryo  sei.  Diese  Beobachtungen  wurden  bald 
darauf  von  Ad*  de  Jusneu***  in  einer  interessanten  Abhandlung  bestätigt  und  besoa- 
d«rs  Bceb  die  Analyse  einiger  seltener  omi  sehr  abneiebender  Embryonen  hinzöge- 
f%l»  Alles,  was  Link  (El.  pkii,  iot.)  über  die  Embryonen  sagt,  ist  vöHig  werthlos, 
weil  er  offenbar  auch  nicht  von  einem  ein/. isren  eine  Entwickelungsgeschichte 
selbst  beobachlel  hat  und  daher  bei  den  eiozeloeu  ThcUen  des  reifen  Embryo  ganz 
wUlkOriicb  in  den  Tag  hinein  räth.       ^  " 

§.  168. 

3.  Dieotyledonen.  Das  Embryokügelchen  hat  bei  den  Dicotyledonen  eine 
bald  mehr  kugelförmige  ,  bald  mehr  eiförmige  Gestalt.  Ob  es  in  dieser  Gestalt  bis 
zum  reifen  SaanQn  verharrt,  kann  ich  nicht  entscheiden,  weil  es  mir  bei  den  Pflan- 
zen ,  denen  man  gewöhnlich  einen  uiigelheiiten  Embryo  zuschreibt  {Rpvtholetia^ 
Le(  t/t/iis)y  an  der  Enlwickelungsgcscliichte  telill.  Wo  ich  bis  jetzt  dieselbe  verl'ol- 
gen  konnte,  fand  ich  übeiali  die  uachlier  zu  beschreibende  Bildung  der  Colyledo- 
Deu^  davuu  macht  nur  das  Geous  Cuscuta  eine  Ausuahme;  hier  wächst  das  Eni- 
bryokfigelcben  zu  einem  IXngern  Stengelchen,  ohne  Spar  tod  Blaltorganen,  aus, 
die  sich  nur  an  (der  einzigen?)  Cusimia  monogyua  seigen.  In  allen  fibrigen  Fällen,, 
deren  Beobachtung  mir  bis  jetzt  zu  Gebote  stand,  bilden  sieh  am  Embryokügelchen, 
bald  einen  grössern  Theil  der  Spitze  in  Warzenform ,  bald  nur  eine  kleine  Stelle 
derselben  wenige  Zellen  gross  freilassend,  aber  niemals  die  äussersle  Spitze 
selbst  mit  in  ihren  I5ildungsprocess  hineinziehend,  zw  ei  Blätter,  anfänglich  als  kleine 
seitliche  Warzeo,  die  nach  und  nach,  mit  ihrer  Basis  au  beiden  Seiten  sich  ausdeh- 
nend, die  als  Embryospil/.e  frei  gebliebene  Knospe  umfassen;  auch  diese  entwickelt 
sich  bedeutender  und- biidcl  zuweilen  mehrere ,  zuweilen  weniger,  zuweilen  aber 
im  Embryoxnstande  noch  gar  keine  weitern  Blätter  aus.  Auch  hier  beruhen  die 
Verschiedenheiten  des  entwickelten  Embryo  nur  auf  der  verschiedraen  fenu^ 
Ausbildung  der  einzelnen  so  angelegen  Theile. 

Zuweilen  entwtekelt  sieb-das  Wonelende  übermässig,  z.  B.  bei  Peckea^  Rhizopkara^ 
zuweilen  die  Gotyledonen;  seltener  nur  ein  Gytyledon,  während  der  andere  im. 

*  Memoire»  de  Vacaü.  <Jcs  sciem  ejt,  JH36.  p.  ti46. 
«*  jrAgaMim'«  Archiv  1S37,  and  J.  L.  C,     C,  f^el.  XOL  P.  f . 
***  Sur  Ut  mhrifw»  mattoeoigiidoHu,  jituu  d.  Se»  Mfc  JMi  1830.  '  * 
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Wachstbum  ganz  ziirOckbleibt,  so  erwilMtiit  Bir  tilck  die  Sache  bei  Tr0pa  natan»^ 

wo  ich  in  eioem  früheren  Znstande  eine  pjrosse  warzenförmige  Endknospe  und  zu  bei- 
d<>n  Seiten  derselbea  zwei  gleiibgro&se  Keimblätter  (?)  beobachtete;  doch  ich  kooote 
mir  mit  aller  MUhe  bis  jelit  die  If  iltelslafeo  von  hier  bis  zaai  reifen  Saamen  noch 
nicht  verseliaffen. 

Für  eine  ganse  Reihe  ieteressanter  VcSrlilltDiiise,  die  grössteniheils  Bemkarü*  bei 

keimenden  Pflanzen  beobachtete,  fehlt  es  leider  gäoziich  an  den  Entwickelung^- 
schichten  des  Embryo.  Alles,  was  man  darüber  sagt,  ist  nur  ein  ganz  nutzloses  Hin- 
und  Herrathen  und  kann  nur  verwirren,  «latt  aafzukitiren.  Gar  hflufig  mögen  hier  die 
Keimblätter  verwachsen  oder  anfiinglieh  gleiche  Gotyledonen  rieh  apiter  ungleich  eel- 
wickeln.  Spätere  genane  Üntersochttofeo  kflnneB  hier  allein  Ralb  achalTeii. 


C.  Ausbildaog  des  Frachtkooleas  und  der  Sa  ame  n  k  a  o  sp  e 
an  Fracht  und  Saanen. 

§.  169. 

Im  Keinisnck  bildet  sich,  wo  es  nicht  schon  vorbaDden  ist,  während  der  Ent- 
Wickelung  des  Embryo  stets  Zellgewebe  und  zwar  immer  von  den  Wänden  dessel- 
ben, sowie  vom  Anfange  des  w  erdenden  Embryo  nach  der  Höhlung'  liineinwachseud, 
Endosperm  {endospermimn )  genannt.  Wie  weil  diese  neue  Zellenbiidung  fort- 
schreitet, wie  früh  und  wie  weil  sie  vom  auswachsenden  Embryo  wieder  verdrängt 
wird ,  ist  im  Ganzen  ausserordentlich  verschieden,  gewÖhDÜch  aber  für  ganze  Fa- 
milien sehr  coostant.  So  bleibt  ein  bedeutender  Theil  dieses  Endosperms  noch  im 
reifen  Ssamen  erkennbar,  bd  den  Lifiaeeen,  Palmen,  Gramineen,  Cyperaceen  unter 
den  Honocotyledonen,  bei  den  Ranunculaceen,  Papaveraceen,  Umbelliferen  u.  s.  w.  . 
unter  den  Dicotylednncn.  Selbst  bei  sehr  engem  Keimsacke  ist  oft  noch  ein  solches 
Endosperm  neben  dem  Embryo  zu  erkennen,  z.  B.  bei  den  Nymphaeaceen  und 
Hvdropeltidcen.  Acusserst  selten  und,  sn  viel  mir  bis  jetzt  bekannt,  nur  bei  den 
Cocoineen  unter  den  Palmen  und  einigen  Loganiaceen,  z.  B.  Stri/ch/ios\  bildet  der 
von  der  Wand  des  Keimsacks  ausgehende  Zeilenbildungsprocess  nur  eine  dickere 
oder  dünnere  Auskleidung  der  Höhle ,  ohne  dass  diese  von  dem  verhällnissmässig 
sebr  kleinen  EmbrfO  eingenonmien  wurde,  welche  HShle  denn  .aucb  im  reifen 
Saamen  tfoch  die  Bildnngsflüssigkeit  (Gy loblastem)  mit  Zellenkemen  und  einigen 
lösen  Zellen  (die  sogenannte  Milch  der  Gocosnüsse)  enthüll  oder  eine  leere  Hdhle 
sngt  wie  beim  Krähenauge. 

Sehr  yerscbieden  ist  die  Ausbildung  des  neuen  Zellgewebes;  bald  bilden  sich 
die  Waiulnnj^en  vollständig  zu  Membranensloff  um,  bald  verlinrren  sie  in  einem  Zu- 
stande, der  der  Gallerte  wenigstens  ganz  nahe  sieht  (z.  B.  bei  den  Cassia  -  Arien), 
oder  verschiedene  Mittelstufen  zwischen  dieser,  dem  Amyloid  und  dem  Membranen- 
sloffe  bildet  und  welchen  man  am  trocknen  reifen  Saamen  gewöhnlich  mit  hornarlig 
bezeichnet.  Die  Zellenwäade  selbst  bleiben  bald  ganz  dünn,  bald  werden  sie  mannig- 
beh  porüs  verdickt;  ihr  Inhalt  ist  der  gewShnSehe  Inhalt  der  Zellen,  assimilirie 
Pllanzenstoffe,  oft  mit  Vorbemeben  eines  Bestandlbeils,  z.B. des  Oels,  des SlSrke- 


*  Linniua,  Bd.  VII. 
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mehls  u.  s.  w.   Sehr  selten  finden  sich  im  £odo8penu  Krystalle  vor  oxalsairem 
Kalk  (wie  bei  Pathos  rubricanlh). 

Wie  oben  schon  licmcrkt,  ist  es  sehr  verschieden,  oh  ih  r  lü  inisack  bei  seiner 
Bildung  einen  grösseren  oder  geringeren  Tbeil  des  Kerns  verdrangt.  Wo  ein  Theil 
saruiskbleibi ,  kaiio  aan  zwei  Verkilttiiase  nnteracbeiden  naeh  der  Formier  Saa- 
nenkDospe.  Bei  gerader  Axe  des  Rems  wScbsl  der  Keimsaek  mebr  oder  weniger 
doreb  die  Aze  deswelben  and  isl  dano  rings  von  dem  stebenbleibenden  Theile  dei 
Kerns  umgeben  (wie  bei  den  Nymphaeaceen,  Hydropeltideen,  Piperuceen),  bei  ge» 
k  riim mter  Axe  des  Kerns  dagegen  verdrängt  der  Keimsaek  nur  den  dem  Umfunge  • 
der  Saamenknospe  entsprechenden  Theil  des  Kerns,  und  der  hieihende  Thejj  des 
Kerns  wird  von  dem  Keimsack  ringförmig  uailassl  (z.  B  bei  den  I'orlulaceen,  Ca- 
ryophylleen  u.  s.  w.).  Diesen  stehenbleibenden  Theil  des  licrns  nennt  man  Pe- 
risperm  (perisperminm).  Er  zeigt,  so  weit  mir  bekannt,  nur  dünnwandige,  völlig 
eatwiekeltje  Zetten ,  deren  Inbalt  starkebaltig  oder  wässerig  ist,  oder  aus  gewdbn- 
lieben  assimllirten  Stoffen  btstebt. 

Nur  bei  Cmwü  findet  siob  die  Big^nbeit,  dass  der  Kern  vom  Reimsack  frtib- . 
zeitig  verdriingk  wird,  aber  die  Substans  des  Rnospengrnndes  als  Perisperra 
Bieben  bleibt. 

Alle  die  hier  genannten  Zellgewebsmassen  nennt  die  beschreibende  Botanik, 
ohne  Rücksicht  auf  ihren  sehr  verschiedeueo  Ursprung,  Saameiiei weiss  (aiöumen). 

Die  von  dem  geuialen  Italiener  Malpigki  angeregte  Eutuiekelungsgescbichte  kam 
bald  in  VergeraMubeit,  TVewra«!»  belebte  sie  wieder,  ohne  das«  es  ihm  gelang,  sie 
in  ihrer  durchgreifenden  Wichtigkeit  als  Priocip  der  <^an/cn  Wissenschaft  zu  erken- 
nen. Dies  blieb  erst  Rob.  ßrown  vorbehalten,  der  in  allen  Punkten  zeigie,  wie  Ver- 
sländniss  der  Pilau/e,  also  wisseuschafilicbe  Butanik  ,  nur  durch  Studium  der  Eul- 
wickeluag.<tgeschicbte  zu  erlangen  sei,  und  so  machte  er  namentlich  auch  die  ersten 
Sebritle,  um  ia  die  Lehre  vom  Albnmeo  Lieht  und  Ordnnag  zu  bringen.  Die 'Botaniker 
haben  es  sich  gesagt  sein  lassen  und  folgen  naeh  wie  vor  ihrem  alten  Schlendrii*n. 
1825  zeigte  Rob.  Broum,  wie  unter  dem,  was  man  Saameneiwei^s  ncriTtp.  r.w  pl  him 
melweit  verschiedene  Dinge  zusammengeworfen  seien  .  und  wies  ihr  gleicbzeiii^cs 
Vorkommen  bei  den  Nymphaeaceen  nach ;  achtzehn  Jahre  sind  seitdem  verilossen  und 
nicht  ein  einz^r  Botaniker  bat  einen  Beitrag  zur  ferneren  Ausbildung  dieser  Lehre 
geliefert.  Es  wird  nach  wie  vor  Ober  Hie  Natur  der  Dinge  bin-  und  hergerathen«  nn- 
tersüchl  wird  nichts,  und  die  von  Mirbcl  und  ßrongniart  18'29 — -30  gelieferten  Bei- 
träge sind  spurlos  vorüberge<^.Tn^en,  und  immer  wird  man  Huden,  wie  in  den  neuesten 
Werken  von  berühmten  Bolauikera  Nymphaeaceen  u.  s.  w.  ala  mooocotyledone  bc- 
schriebeo,  das  AIhnmen  genannt  wird,  ohne  auf  den  Ursprung  desselben  Rticksieht  zu 
nehmen  n.  s.  w.  Mein  nnv^^sslicher,  zu  früh  für  die  Wissenschaft  als  Opfer  seines 
Eifers  gefallener  Freund  Fogel  und  ich  haben  versucht,  durch  eine  Abliaiidlnn^  über 
da«  Albumen*  etwas  mehr  Licht  und  Ordnung  in  diese  Lehre  zu  bringen:  im  Para- 
graphen habe  ich  das  VVesenllicbe  unserer  Ergebnisse  mitgetbeiit,  manche  Speciali- 
tttM  finden  sich  nodi  in  jenem  Aufsatie- entwickelt,  in  dem  wir  in  einer  ansfllhr^ 
liehen  Behandlung  des  Albomeus  der  L^mbiosen  naeb|;ewie«en  haben,  dass  dasselbe 
achtes  Endosperm  und  nicht ,  wia  Di  Cnn^/S»  meinte,  em  verdicktes  inneres  Inte- 
gument  sei. 


*  A<^ffi  .Irnil  L.  r.  V.  r.  rol.  MX.  P.  //.  Ich  bemerke  hierbei,  da  dip  sonst  öblirlie  Titrl- 
Botiz  über  die  Zeit  der  Eiiisenduag  vom  Herausgeber  weggelassen  ist,  dass  dieser  Aufsatz  scboo 
18d8  eingesandt  und  vom  Heraasgeber  zum  Abdruck  aogenoauaea  wurde. 
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JHe  wichtigen  VerhäUui.<»se  ergeben  sich  leicbl  au«  einer  Vergleichuiig  der  Saameu 
voD  Typka  (271),  von  Endogperm  allein,  Sapanarüi  (272),  Peiispemi  4(11^  und 
Nfimphaea  (273),  wo  beides  gleichzeitig  yorbanden  ist. 


171. 


171. 


Sehh'esslich  will  ich  mir  noch  bemerken ,  «lass  ich  »leu  Üegrifl"  des  Gärlnersi  hen 
DotltTs  (vilellus)y  Uliler  wflihi'n  er  die  hcieroj;tii>leu  Diuge  zusaauiicngelM-achl  hatte, 
bald  Eiidosperiu ,  bald  Theile  des  Embryo  ,  als  golllob  antiquirt  hier  \üilig  übergau- 
geo  habe. 

§.  170. 

Die  liiilU'ii  der  Saaiiieukuuspe ,  woi^u  ich  hier  auch  die  Kernhaul  rechne,  bil- 
den sich  ebeofalls  sehr  verschieden  aus.  Aeisserst  seilen  werden-  sie  von  ans- 
wecbsenden  Endosperm ,  wenigstens  auf  der  äussern  Seile,  volbtindig  resorinrl, 
so  dass  das  Endosperm  in  conVto-eoncaver  Gestell  in  feiner  eracaven  Seile  die 
Reste  derselben  aufnimmt,  an  der  c()nv<%\rn  :iber  ganz  nackt  ist.  Dieser  merkwür- 
dige Vor^Miig  findet  bei  der  Ablheilun}^  der  F^vo///c«- Arien  statt,  die  man  muscbeU 
sa.'imigc  {voclilidinsppvnini  )  nomif.  Häufiger  hiciheii  die  Inle^'uinenle  wenigstens 
als  dünne,  leicht  in  Felzen  ablalleiMl«'  Hanl  noch  aul  dm»  Endosperm  haften,  so  bei 
virlen  Hubiaceen,  namentlich  beim  KalHn'.  Gew  ohnlich  aber  bilden  sie  eine  ge- 
schlossene Hülle  für  Perisperui,  Endosjjcrm  oder  Euiliryo,  je  nachdem  diese  Theile 
vorhanden  sind  und  beissen  dann  Saamensebale  (epüpermtum).  Ihr  Zellgewebe 
bildet  »eh  dann  nach  und  nach  in  mehrere  oder  wenigere  (1 — 5)  Lagen  versebie^ 
denartig  entwidieller  Zellen  aas.  Häufig  erscheinen  die  gesainmten  Integnmente 
als  ganz  dünne  Membran ,  bei  den  einsaamigen ,  nicht  aufsprinicenden  Früchten, 
(z.  B.  bei  Gräsern).  Gewöhnlich  lassen  sich  mehrere  Lagen  unterscheiden.  Heber 
die  ZuiiK  kftihnttig  dieser  Zellenlagen  auf  die  Inlegumenle  oder  deren  Theile,  aus 
denen  i.ie  cnlslanden  sind,  lässt  sich  durchaus  noch  gar  niehls  Allgemeines  anheben, 
sondern  nur  durch  die  Eutwiukeiuugsgescbichle  der  einzelucu  Familien  und  selbst 
Geschlechter  entscheiden. 

Bei  der  Ausbildung  der  Saameoknospe  bilden  sieh  nun  «ueb  häufig  neue  Ge- 
fässbundel  im  Pareochyn  des  einzigen  oder  des  äusseren  Inlegumeuts  mit  der  Ge- 

271.  Typha  latifolia.  Frucht  im  LäagudmiU.  a  FriicJitsolnl*.  fr  SaaB«Mebale>  eD«ek«l>, 

chcB.  d  Endosperm.  e  iiuiiiijiflanze.  - 

272.  Saponaria  mglettutHs,  '  Saamen  1«  Liaiasehaitt.  «,  A  Aaheflof spttokt  nad  Kaoipcn- 

grnntl.  d.  Saameiistliidf.  b  Pcrispcrni.  p  Koiinpflnnzc. 

'ITA.  JS'ymphaea  alba.  Saauien  im  IjiingsscbniU.  d,  ^  Aaliel1un;:spiinkt  (irul  Kiiüsiteuinund. 
k  Kuospeugraud.  d  Saaweascbale  aad  Epiderui»  derMlbea.  b  Perisperui.  c  Eudoikferm.  p  iteia« 
pianaa. 


Digm/oü  by  LiOO^l« 
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fiMendigung  des  Knospenlrfigera  in  Verbiodong ,  gewöhnKeh  strahlig  in  sierlicbeii 
PoniKo  TOT  ibr  aoslaufeDd  (s.  B.  bei  der  Hasetnoss,  Cilrone  u.  s.  w.)*  ^  bildet 

neb  nur  das  GefässbSiidet  der  Saamennaht  in  der  Weise  fori,  dass  es  einfach  den 
l^unzeu  Uinfang  der  umgekehrten  Saamenkoospe  bis  zum  Knospenmund  durcblaufi 
(z.  B.  bei  vielen  Composilcii). 

Häutig  bilden  sich  einzelne  Theilc  <l<^i  liili  ;;iiiiiCTilt^  iiocli  besonders  aus.  Hier- 
her f^chörcn  zunächsl  die  srliou  besprochenen  Anhänge  der  Saamennaht,  die  sich 
bauiig  noch  weiter  cntwickchi,  oder  ein  nun  erst  neu  entstehender,  meist  nur  aus 
eiaer  Falle  der  Oberbaul  gebildeter  Auswuchs,  der  sieb  in  zwei,  selten  in  drei, 
gewöhnlich  ve rticalen  Linien  um  den  gansen  Saasen  hemm  sv  «inem'  bäntigeii 
Rande,  Pingel  (a/is),  entwickelt,  öder  endlich  erhabene  Leisten,  die  sieh  nufTferi* 
schiedene  Weise  auf  der  Oberfläche  des  Saaniens  erheben  und  oft,  nelzRirmig  ver- 
bunden, zwischen  *iich  firtibchen  bilden  (z.  B.  bei  Soropbularinen ) ,  ferner  der 
äussere  Knospenmund,  der  (Ihm  Knidiojbiacccn)  in  Form  einer  Warze  einen  eigen- 
thümlichen  Anhang  bihlcl,  oder  zu  ciiicni  llaurschopf  (coma)  au.swächst  (bei  Asde- 
piadeen  und  andern),  »d*  i  eine  bccherroimigc  Vertiefung  mit  zerschliiztem  Rande 
bildet  (bei  Philndeipkus)  u.  s.  w.  Auch  in  der  Gegend  des  Huuspengrundes  zeigen 
sieb  oft  eigenlbümliobe  Veränderungea  der  Zellen,  als  Warnen.,  HScker  nnd  der- 
glctchea,  <^er  doeb  als  eine  versebiedene,  oft  genau  nmgrenzte  Fftrbung  (z.  B.  Bei 
jiirm  preeatorAu^  ßtyihrina  eoraUoäendron  n,  s.  w.*. 

Zuletzt  ist  hier  noch  zu  erwähnen,  dass  bei  einigen  Pflanzen  der  Innenmund 
(z.  B.  Le»ma),  bei  andern  Aussen  -  und  Innenmund  zusammen  (z.  B.  Pislia),  bei 
noch  andern  ein  Thei!  der  gesammlen  Saameninfegnnienle,  die  vorher  eine  eigen- 
thümliche  Kreisfalte  gebildet  haben  (z.  B.  Maranta^  die  Cnmmelineen),  endlich  bei 
Canna  die  gesammlen,  nur  einen  kleinen  Theil  des  rmlanges  der  fijanzen  Saamen- 
koospe. eiunehmeudeu  Inleguiiictilc  selbst  sich  uuabiian^ig  von  allem  bebrigcn  ver- 
hlrlen. durch  Verdickung  ihrer  Zellen,  leicht  ?oa  deai  Debrigen  trennbar  als  ein 
kleines  Deckelcben  dem  Wurzelende  des  Embryo  aufliegen  und  so  Wumideeken 
(ofierflv/tfm,  embrg9tegay  Gärtner)  genannt  werden. 

Ich  muss  hier  leider  abermals  wiederhuleu,  was  sich  dem  tiefer  eiadriugeaden  For- 
seher bei  jedem  Schritte  in  der  Botanik  aufdrtlagt ,  dass  bat  alles  Torhandene  Male« 
riat,  wegen  gänzlichen  Mangels  eines  wissenschafliichen  Princips  ,  uns  auch  nicht 
einmal  über  den  er>len  Anfang  der  \Vi>.scnsehafl  binausförderl.  Fast  nichts  ist  zu 
braiMheo,  fast  Alles  i&t  noch  zu  ibun  ,  beinahe  jede  Uutersuchuag  rouss  aufs  ^^eue, 
nur  unter  besserer  Metbode,  wieder  von  vorn  angefangeo  werden.  Ein  gr^eres 
Gevirre,  wie  in  der  Lehre  voo  den  SaamenlAtegamenten  herrscht,  ist  kaum  zu  denken. 
Die  heterogensten  Dinge  sind  anter  einem  Namen  zusammengeworfen,  durehans  iden- 
tische in  ganz  verschiedene  Classen  ^()n  Oi^aricn  gebracht,  und  hier  ist  es  durchaus 
uüthig,  wenn  m.in  die  Coiifusioii  iiii  hl  luidi  grösser  machen  will,  den  Faden  ganzlich 
abzuscboeiilcn  und  vuu  vorn  an^utangcu.  Die  Saaiuenepidcrmis,  wie  ich  sie  gescbil- 
dertj^wird  bald  als  testu  bei'  Legomiaosea  und  Droiera^  haid  als  arilüu  beschrioben ; 
Saamenhäule  werden  angeführt,  wie  bei  Canna  und  den  Compositen,  wo  icbte  loie- 
giimente  nie  vorhanden  waren.  Anhinge  der  Saamennaht,  verdiekteriSaamenarandl,  • 


*  Link  (Bit  phil.  bot.  If,  285)  sa^l  sehr  ungenau ,  der  Nabel  bei  Abnu  precaforiiix  sei 
scilwarz  pffSrht  ;  c;t'r.T<Je  am  Nabel  hört  <Jie  FHrhunj?  auf  intensiv  zu  sein,  die  mir  tlie  (Ihalaza 
betriüt  und  bei  Krythriiia  eleu  Nabel  gar  nicht  erreicht.  Der  Nabel  selbst,  d.  h.  die  ireuuungs- 
fläebe ,  iat  nionials  bavandart  f efScftt  nnd  enebeint  aar  anders  durch  die  raabe ,  nie  fKsseade 
OberflKehe  des  aerriMenen  Zellgfwebe*. 
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Verdickung  des  ft/nmt/us,  ächter  Saainenin.iiitei  taufen  bunt  als  caruncula^  strophto- 
iuSf  arillus  nod  unter  noch  ein  Dulzeud  anderer  ^i^amen  durch  einander,  neae  Namen 
hat  Jfldar  m  Bereitschaft;  beobachten,  wie  die  Dinge  sicli  hiideo,  was  aie  Plfr  die 
Pflaozen  bedeuten,  thun  Wenige,  und  die  meislen  Botaniker  lasMB  diese  Wenigen, 
wie  lirongniart ,  Höh.  ßroitm ,  Mirbfl  u.  a.  in,  hei  Seite  liegen.  Unmöglich  knnn 
hier  der  Einzelne  helfen,  er  kann  nur  klagen  und  mahnen,  das«  ein  besserer  Geiiit  die 
Botaniker  beleben  müge. 

Die  gasM  Lehre  hat  sieb  bis  jelst  blos  nach  villkttriichen  Veranssetiniigen  an^<* 
bildet,  unter  welchen  besonders  die  banplsächlich  von  Gärtner  in  seinein  übrigeis 
nicht  genug  zu  schaizeii<len  Werke  (rle  fructibus  et  semitn'bus-  plantarum)  begrün- 
dete, (lurch.ius  der  Natur  widersprechende  Ansicht,  als  müsse  der  S.rnme  nothwendig 
von  zwei  Häuten  bedeckt  sein,  den  ersten  Platz  einnimmt.  Wober  das  Gesetz  genom- 
men, wie  es  aus  der  Natur  der  Pflanze  und  des  Saamens  abzuleiten  sei,  giebt  Nienaed 
an,  und  doch  hangt  nan  so  fest  an  diesem  Vorurtheil ,  dass  selbst,  naahden  die  Ar> 
beiten  von  Roh.  Brown,  Brongniart  und  Mirbel  schon  erschienen  waren,  ganz  töcb- 
tige  Leule  meinen,  ihre  Sache  sehr  klug  zu  machen,  wenn  sie  sagen,  man  solle  z.  B. 
bei  f  'i'burnum  die  Umschreibung  nicht  scheuen  und  am  besten  angeben :  spermodermis 
ineompteta  9  iuniea  nnpHei  Jvrmaia.  Ich  meine  aber,  man  sollte  sieh  nicht 
seheoen ,  alte,  dnreh  kmne  grfledlicbe  Dntersuchung  der  Natur  der  Pflanze  gestutzte 
Vonirthcile  wegzuwerfen  und  ganz  einfach  zu  sagen:  eptspprmium*  simp/fi.r ;  oder, 
z.  B.  bei  Ricinus  und  Chelidnnium,  epispcvmii  Stratum  medium  crustaceum,  inter- 
num  membranaceum^  wobei  es  iiiuner  wenigstens  unentschieden  bleibt,  welchem  Inle- 
gnment  die  bezeidmete  Lage  angehört,  denn  bei  Riemm  ist  das  zerbrechliche  (fni> 
staceum)^  die  Oberhaut  des  iunem  Integuments,  eng  verbunden  mit  dem  Paresdiym 
desselben,  und  die  häutige  Lage  die  Kernhaut,  bei  Chelidonium  dagegen  ist  die  zer- 
brechliche Schicht  die  mit  zarter  Epidermis  bedeckte  ganze  äussere  Hülle,  und  die 
häutige  Lage  ist  das  innere  Integumeat.  Bei  Ricinus  würde  demnach  das  äussere 
hktegnment  als  stratim  extemum  bei  CkeUdonitun  die  Oberhaut  ab  stra^ 

tum  iMmbraiuteeum  media  arcte  adkaerens  hinzukommen.  Um  die-VeriHrroog  ganz 
vollkommen  zu  machen,  tritt  noch  der  Umstand  ein,  dass  die  verschiedenen  Beobachter 
bei  der  Analyse  reifer  Saamen  die  Zahl  ihrer  ILlule  bald  nach  dieser,  bald  nach  jener 
Methode  präparirt,  oder  nach  zarten  Querschuitten  unter  schwächern  oder  stärkem 
VergrSsüerongen  nach  den  gwade  ihnen  unterscheidbaren  Vep*sebiedenlieiten  der  Zelle« 
bestimmt  haben,  so  dass  oft  ein  Saame  mit  einfacher  Saamenhant  bestimmt  wird,  der 
'zwei  und  drei  hat,  andere  mit  wirklich  einfacher  Haut  wegen  verschiedenartiger  Aus- 
bildung der  Zellen  mit  zwei-  und  dreifachen  Saamcnbiiuten  beschenkt  sind.  Aus  der 
geringen  Zahl  von  Beobachtungen  aber,  die  bis  jetzt  von  Brongniart^  Mirbel^  Brown 
und  mir  milgetbeHt  sind,  4(eht  schon  mit  völliger  Sicherheit  hervor,  dass  jede  Besllm- 
mnng  der  Häute  des  reifen  Saamens  durchaus  nichtssagend  ist,  wenn  nicht  ibre  Pfalar 
durch  Kntwickelungsgeschichte  nachgewiesen  wurde. 

Der  im  Anfange  des  Paragraphen  erwähnte  Fall  bei  den  Cocblidiospermen  der 
/^eronica- Arten  ist  mir  bis  jetzt  als  die  schwerste  Aufgabe  der  Untersuchung  ersobie- 
Aee  oad  ich  habe  mehrere  Jahre  hinter  einander  die  Untersaebang  immer  wieder  anf- 
■ehmen  mflssen,  bis  ich  sie  vollendet  hatte,  denn  zn  allen  ttbrigen  Abnorroititen  kommt 
hier  noch  eine  ganz  unsymmetrische  BUdodg  der  Saamenknospe»  die  die  Untersnchueg 
ausserordentlich  erschwert. 

Am  Allgeuieiosten  ist  es ,  dass  sich  das  £pithelium  des  äusseren ,  des  einzigen 
Integaments  oder  der  Kernhant  in  avIfalleDder  Weite  aosbiMet.  So  wird  es  bei  den 
metttee  Pflanzen,  namentlich  denen,  welche  harte,  gllnzende  Saamen  haben  (z.  B. 
Leguminosen) ,  in  ein  Gewebe  umgewandelt ,  welches  aus  vcrhällnissmässig  langen 
prismatischen,  auf  die  Fläche  des  Saamens  senkrecht  stehenden  Zellen  mit  gewähnlich 


*  lek  ziehe  dea  Sltera  Namen  von  C»  L.  Siehard  vor. 
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stark,  selbst  bis  züm  teilweiseo  Vei  schwindai  4m  Lnnens  verdickt«!  ZelleB  besteht. 

Bei  aodern  Pll.inzen,  namenilirh  sofc  he«,  deren  Saamen,  in's  Wasser  g^eworfen,  sich 
mit  Gallerte  uingelien ,  bestellt  es  au<i  ebenso  gestellleo  cylindrischen ,  aber  dünnwan- 
digen«  mit  Gallerle  dicht  erfüllten  Zellen  (Quitten,  IMantagtneen),  die  büo6g  daneben 
die  »erlicb»tea  Spiralfasern  entbalte«  (viele  PolemoBiaceei  md  Ceeerhitaeeee).  Hier 
Mt  es  oft  leicht,  die  allmMli<;e  AnfiilluB^  der  Zelle  lirit  Stärke,  die  Aunn.siing  derselbe«  ^ 
zu  Gummi  und  die  Dmwa«dliiii<;  desselbHn  in  die  so  sehr  tjroskoj»isehe  Gallerte  zu 
beobachleu,  wührcnd  gleicbzeitii;  an  der  Waiul  die  >piraligen  Ablagerungen  sich  bil- 
den *.  Häutiger  febll  jene  Gallerte ,  und  die  Zellen ,  weniger  cylindrisch  gebildet, 
treten  papilltfs  als  Haare  oder,  x«  mebrereo  vereioigt,  als  Slacbehi,  Htfekercbes, 
Leisten  u.  s.  w.,  die  Oberflache  des  Saamens  uoebeD  oiaebend,  hervor,  oder  bildee 
glatte  Oherfl<1(-hen ,  sind  aber  alle  in  ihren  Wandungen  auf  die  mannigfaltigste  Weise 
spiralig,  netzförmig  oder  porös  > erdickt  ^bei  UydrocAaris ^  den  meisten  Labiaten, 
Solaneen,  Scrophularinen).  Sehr  selten  eutvrickelo  sich  diese  Zellen  ganz  zart,  weit 
und  miten  sich  mit  Saft  so,  dass  der  Saane  an  sieh  eioer  Beere  fleiekt  (bei  PiaiiM 
granatum^  bei  Rihes  [?]).  Merkwürdig  sisd  die  Fälle ,  wo  diese  Zellen  sich  in  der 
Fläche  so  sehr  ausdehnen  ,  dass  sie  sieh  vom  darunter  lie?enden  Gewehe  losreissen 
mflssen  und  dann  als  lockerer  Sack  den  Saameii  unigebcu  (z.  B.  bei  Drosera  und 
Parnassia)t  oder,  auf  eigene  Weise  zu  einem  eb&tischen  Gewebe  umgebildet,  auf- 
lösen nod  den  Saamen  berausseboellen  (bei  Osalis), 

Unter  dieser  eben  beschriebenen  Epidermis  ist  dann  das  Qbrige  Gewebe  der  Inle- 
guraente  «ehr  roannigfacli  entwickelt.  Oft  folgt  eine  Schicht  lockerer  Zellen  mit 
Intercclliiiargängen  oder  Räumen  (z.  B.  Leguminosen),  in  welche  bei  Canna  und 
Nelumöium,  die  ciozigeu  bekannten  Fälle,  wo  die  Oberhaut  Spaltöffnungen  zei^t, 
diese  UneinftlbreD.  Gewdbniieb  folgt,  eng  an  die  Oberbant  sieh  aasebliessend ,  ein« 
dünne  Schicht  Parenchym  (das  ganze  äussere  Integument)  und  dann ,  davon  getrennt,  % 
als  besondere  Haut  eine  ganz  dHnne  zellige  Schicht  (das  innere  int^oment,  aliein 
oder  mit  der  Kernbaut);  so  hei  den  meisten  Liliaceen. 

Eine  andere  Bilduug  pflegt  da  einzutreten,  wo  zwei  lutegumente  vorhanden  sind 
md  das  innere  niebt  blos  ans  einer  Palte  des  ispitbelioms  gebildet  ist  Hier  plagt  das 
Bpilbelinin  des  ionem  Integumcnts  sieb  gerade  so  zu  verhalten ,  wie  Oben  im  Allge- 
meinen  angegeben,  während  das  äussere  Integument  allmälig  verkiinimert  und  in 
Pelzen  abßlllt  (z.  ß.  hei  Euphorbiaceen),  oder  als  dünner  Ueberzug  bleibt  (z.  B. 
Cistineen,  Thymeleen,  Laurineen).  Auch  hier  kommen  in  der  Epidermis  des  innern 
Integnnents  sehOoe  spiralige  Verdickungen  (Labrineen,  Sparrmotmiü  ufHeaita  [?]) 
n.  s.  w.  vor. 

Das  Vorkommen  von  spiraligen,  netzförmigen  und  porösen  Verdickungsschichten 
in  der  Saamencpidermis  ist  etwas  so  Gewöhnliches,  dass  es  nicht  der  Mühe  lohnt, 
jetzt  noch  die  einzelnen  Fälle  aufzuzählen.  Einen  grossen  Reichlbum  verschiedenar- 
tiger Formenspiele  leigen  s.  B.  die  Seropbolarinen,  insbesondere  die  Verbaseeen  nod 
Anlirrhineen,  aber  auch  fast  alle  Solaneen,  besonders  die  mit  beerenartigen  Früchten, 
zeigen  bald  reine  Spiralftbcrn,  z.  B.  Solanum,  bald  netzförmige  Verdickaogon,  z.  B. 
Datura.  Auffallend  aber  ist  es,  dass  diese  Bildung  der  Oberhaut  hei  den  stets  mit 
zwei  lotegumenten  verseheneu  Saamenknospen  der  Mouocutyledonen  aussei*st  selten 
auftritt,  vnd  bei  den  Dieotyfedonen  sieh ,  insbesondere  bei  den  Monopetalea ,  die  ge- 
wöhnlich nur  ein  Integoment  haben,  zeigt. 

Bei  der  Bildung  von  neuen  Gefässhilndeln  in  den  Saaraeninteguroenten  fand  ich  bis 
jetzt  wenigstens  ausnahmslos  das  Gesetz  bestätigt,  dass  niemals  im  Kern  und  dem 
ianem  Integument ,  sondern  nur  in  dem  äussern  oder  dem  einfachen  Integument  sich 
die  fioQsae  veiMten.  Trwtrmm  bntte  frOher  in  Gegenanli  dun  als  Geaels  nnf- 

*  Vergl.  auch  WUhi*»  Arshir,  Jabrg.  !838,  S.  152  F.  nad  neine  Beitrife  tnr  Botanik 
B4. 1.  8.  134  ff.  '  - 
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gitetatlt,  liiM  sich  Gef&aat  mr  in  dem  inncrn  IntegBttent  bildeo, 
weil  er ,  vom  rrlfen  Saauien  ausgehend ,  die  sehr  harte  und  dicke 
Kpiderniis  vieler  Saamen  mit  dem  «lu.ssern  Inlegument  und  dag 
Parencbym  desselben  mit  dem  innere  Integument  verwechselte. 
Imk^hil  dieselbe  Msehe  Behaupiuog  vaä  Uer  doppelt  faheh,  weil 
er  besrimiBl  die  Saameiiscbafe*  (UMlia)' anf  das  äussere  Inlegoineiit, 
die  innere  Maut  {membrnna  itttena)  auf  das  haiere  lalegaannt 
der  Saaraenkiiospe  bezieht. 

Dass  der  AV^urzeldeekel  (274,  c)  aus  sehr  verschiedenen  Theiien 
«Ich  bilden  könne,  gehl  ans  den  im  Paragraphen  Angeltthrten  her- 
vor, ^ie  eigenthamliebe  Bvtslehung  desselben  bei  Commelineen  und 
Marantareen  hat  Mirbttl  laerst  in  der  Bntwickelang  Nachgewiesen, 
bei  Canna  ich. 


§.  171. 

Sehr  wichlige  Veränderuno^en  j^ehen  wahrend  der  Ausbildung  des  Embryo  auch 
niü  dem  Kiiospenlrtiger  vor.  Ubeti  ist  bemerkt  worden,  dass  schon  vor  der  AuUgc 
des  Embryo,  nach  vollsländiger  Ausbildung  der  Saamenknospe ,  aus  dem  Knospen- 
träger  abermals  eine  Bildung,  die  den  Hüllen  der  Saamenknospe  sehr  ähnlich  ist, 
hervortritl.  Bei  wetten  häußf^er  ist  Dun  aber  eine  solche  Proäaetaon  naeh  Anlage 
i(es  Embryo.  Sehr  verschieden  ist  diese  Bildang,  je  nachdem  sie  weiter  fortscbrei- 
tet,  oder  früher  in  ihrer  Bntwickelung  süllsteht  (bei  den  meisten  Leguminosen) ; 
je  nachdem  das  Gebilde  als  eine  continoirliche  Hülle  den  ganeen  Saamen  überzieht 
{he'i  Nywphuea  ^  Pasxißora,  Taxus)^  oder  nur  in  einzelnen  ,  unter  einander  tin 
und  wieder  zusammenhängenden  Lappen  und  Biindern  auftritt  (bei  Mt/risü'ca  [?]), 
oder  endlich  nur  in  langen  Haaren  besteht,  die  den  Saamen  umhiiilen  (bei  Sa/i.r); 
sehr  verschieden,  je  nachdem  dieses  Or^'on  bhts  liautartig,  oder  trocken  laserig  ist 
(Nt/MjfhaeOi  Salix),  oder  fleischig,  saltig  {Ta.rus)^  oder  zuletzt,  ganz  in  einzelne 
saftige  Zellen  auQ^elost,  den  Saamen  umgicbt  (z.  B.  Arnm^  MiamiSaria)»  An 
dieser  letztern  Umbitdiing  nehmen  dann  gewöhnlich  auch  das  leitende  Zellgewebe 
und  ein  Tbeil  der  innern  OberOiche  der  Prucht&notenhöhle  Theil.  Man  hat  die 
erstern  Bildungeo ,  die  alle  denselben  Ursprung  haben,  nämlich  weitere  Enlwicke- 
lungen  des  Knospenträgers  sind,  zum  Theil  mit  dem  Namen  Saamenmantel  (artäm)^ 
die  letzteren ,  wo  die  saftigen  Zellen  vereinzell  ihren  Ursprung  nicht  mehr  vcrra- 
ihen,  al.s  Fnu  hlbrej  ( pulpo)  bezeichnet.  Einzelne  Formen,  z.  ß.  bei  Saiix,  wer- 
den auch  als  ilaai  schopF  {coina)  beschriehen. 

Welch  heterogene  Diiii^e  von  der  gewi^hnlichen  Bolonik  unter  dem  Namen  des 
arillus  zusamoiengefasst  werden«  ist  ganz  unglaublich,  wenn  mau  nichl  weiss,  dass 
die  Bolanilk  bisher  fast  aar  nach  oberflScblicher  Anschauung  und  Inasem  Aehnlieh* 
keilen  und  höchstens  aach  einer  Vergleicbnng ,  die  ohne  feste  Gmadbge  aber  keinen 
Werth  hat,  ihre  Begriße  gebildet  hat.  In  der  Zoologie  hat  die  vergleichende  Behand- 
luiigsweise  noch  einen  Sinn,  weil  man  einen  mö;{lirhi<t  vollständig.  n;icli  seiner 
EutwickciuugsueäcUicbte  erkanuten  Organismus,  den  menscblicben,  zum  Grunde  legen 
konnte ;  und  doch  hat  auch  hier  die  Entwickelungsgeschichte  ihr  Recht  behauptet, 
and  die  neneieo.  Untersoehnagen  haben  bewiesen',  an  welchen  Irrwegen  and  Verwir- 

-  274.  Tgpkk  latyiiti;  rraobl Im  LiagHebnilt  a  PrucbHehale.  ^SaameHebals.  «Deckel. 
eb«B.  d  Bndospemi.  «  KeimpSanse. 


*  ßhm,  pkü.  böt  iL  IL  ß^oL  L  285. 
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runo^en  die  blosse  Vergleichnng;  otine  Knluirkclunpfjgpsohichle  fiihron  kann.  In  der 
Bolanik  dagegen,  wo  wir  noch  nicht  eine  einzige  Pilanze  iu  ihiefti  Bau  und  ihrer  Cnt- 
wicfctliBg  volbUtedig  erkaoni  haben,  bleibt  eiae  lolcbe 'vergleieben^ 'BehmdlaD{( 
ganz  leere  Spielerei  des  W'iizes.  Es  ist  doch  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  jeder 
Streit  ein  kindischer  ist,  wo  kein  iit lIieilondeH  Fuium,  keine  Norm  für  die  Enlichei> 
dung  vorhanden  ist,  dass  eine  wissonsclial'tliche  Uiifer>ut-huiig  g.mz  müssig  ist,  wenn 
man  nicht  zuyor  ein  PriQci|>  der  Wahrheit  aufgetuudeu  bat.  Ein  solches  fehlt  abef 
der  BoUnik  durehao«, 

Lwk  Elem.  pkiL  iot.  (ed.  II.)  II,  265,  sagt:  »Wo  der  Nabelstrang  io  den 
Saaracn  eintritt,  befindet  sich  oft  ein  verschieden  <,^esfalleter  Theil,  der  aus  dem  ver- 
dickten und  auspelireiteten  Nabelstrang  entstanden  ist,  aber  mit  einer  Oberschicht 
aberzogen,  die  dem  Nabelslraug  fehlt .  .  .  man  nennt  sie  einen  Saamenumsrhlag  oder 
Arill.  Er  ist  kugtlfifnnig  (Euphorbia)  ^  ein  vaeitgesebailleBer  Kelch  (Jnagaltis), 
ein  vierzäbnigcr  Kelch  (I^iygala)^  ein  zerrissener  Keleh  (Myristica).  a  —  Schon 
Mirbel  hat  nachg;c«  icscii,  dass  die  Drüse  bei  Euphorbia  bimmelweit  von  einem  arillus 
verschieden  ist  und  {!;ar  nicht  aus  dem  Nabelslran«?  entstchl,  bei  ^^nagallis  kommt  gar 
nichts  auch  nur  entfernt  einem  AehnUcbes  vur,  bei  l'olygala  ist  nur  eine 

etwas  loefcere  SaameDepidermis  vorhanden ,  nnd  das  Alles  wird  von  Link  zusammen^ 
geworfen.  Wer  die  ebtttisehc  Oberhaut  der  Saamen  bei  Oxalis  einen  arillus  nennt, 
ist  eben  so  viel  und  so  wenig  bererhli^f  als  der,  welcher  sie  Oberhaut  oder  gar  pulpa 
nennen  will.  Der  Streit  ein  endlnser.  die  Wissenschaft  in  best.'lndij^er  Verwirruug 
und  im  Schwanken  hegritfen,  so  lange  kein  Maass  vorliegt,  mit  dem  man  die  Kichtig» 
kelt  diMer  oder  jeder  Meinung  messen  k«n«te.  Bin  folches  Maasa  ist  aber  allein  «Ne 
Bntwiekeln^<igeschichte.  Organe,  die  gleichen  (Jrsprmig,  gleiche  Entwiekelnngsge* 
setze  haben,  sind  gleich;  ()rj,^ane  verschiedenen  Ursprunfis  verschieden.  Formen  der 
Ausbildung,  die  überall  \  «)rk(injnien  kennen,  sind  keine  Merkmale  der  Unterscheid iing 
der  Organe,  sondern  nur  .Merkmale  ihrer  Unterarten.  Das  sind  die  Hegein»  die  die 
Bntwickelungsgesrbichte  nns  bietet,  um  sicher  jedes  Pflanzengebilde  sv  bestimmeit.  Zu 
ihrer  Anwendung  gehört  aber  mehr,  als  die  magere  Beschreiliuiig  einer  trockenen  Pflanze. 

Die  Aiisliildun^'  des  Saanienmanfcls  und  Saanienhrcis  mit  sani^em  Zellgewebe  ist 
gar  häutig,  und  sehr  viel  seltener  sind  üherfiaupl  bei  der  Enlwiekelunj;  «les  Knespen- 
trägers  Verhulzungserscheinuugen,  doch  kommen  zierliche  Spiraizcileu  an  dem  Knos- 
pentrSger  einiger  ^eroftüra-- Arten  vor,  and  der  Knospenirflger  der  Magno fta^Arttn 
(den  reh  leider  nie  ta  nntersnehen  Gelegenheit  hidte)  soll  gann  ua  SpiralfMencHen 
bestehen. 

Man  uuterseheidel  bei  dem  vollsl.'jndigen  Saauienniaulel ,  der 
die  Saam^uknospe  wie  ein  lutcgaoient  ganz  umgiehl  (275, 
den  geschlossenen  von  den  nngeseblossenen ;  der  erstere  kommt 
niemals  vor;  wo  ein  wirklich  ringsgescblossenes  Gebilde  den 
Saamen  unigiebt ,  ist's  sicher  eine  La<i;c  der  Saamenh.'iute.  Na- 
mentlich hei  den  Passiflnra-Avlen  ist  er  immer  nach  üben  ge- 
öffnet. Ob  übrigens  alle  im  l*arugrapbcn  genannten  Bildungen, 
die  'bei  Evonymus  und  MyriHiea  voHtommenden  Bfldongeu ,  so' 
wie  die  bei  Solanum  hierher  gehilren,  will  ich  nicht  behaupten, 
denn  von  diesen  und  vielen  andern. Pflamen  fehlt  noch-dle  Enl- 
wickelungsgeschichte 

275.  PastiJLora  alba.  Saamen  im  Langstckailt;  a  Koospeatriger  ond  Anheflnngspunkt. 
k  Knoapeogrand.  A  Aenssera,  /  inaere  Schicht  der  Saammischalo.  b  Bmkwperm.  c  Keimpflanze) 
r  SaanewiahL  k-  Saameamantel. 


•  Von  Planehön  haben  wir  eine  Arbeit  über  den  4rillus  crLallcn  {Campte  renduDee.  1844), 
die  mir  nach  dem  in  der  bot.  Zeltung  raitgfltheiit«u  Auszug  und  seinen  andern  Arbeiten  kein 
besonderes  Vertrauen  erweckt.  Er  bcbaaptet  namentlich,  dass  bei  Mijrixlica  und  Evotiymus  kein 
JfiilvMf  sendera  eine  Waoheraag  des  KnospeDinundes  (arillode,  wie  er  es  oeoat)  vorkoianic. 
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§.  172, 

SohUesslich  sind  hier  nodi  die  im  Fmchtknoten  rorgehenden  VerudeniiveB 

zu  betrachten.  Den  zar  Frucht  erwachsenen  Fruchtknoten  nennt  nan  Pnicbtsdiale 
{pericarpium).  Ausser  der  gewöhnlich  beträchtlichen  V'cr^Tosserung  der  Masse, 
die  bald  auf  Ausdehnung  der  vorhandenen  Zellen,  bald  auf  Bildung  neuer  beruht, 
haben  wii'  fnigende  Punkte  ins  Auge  zu  fassen.  Zurrst  sind  die  \'crauderuugen  zu 
erwähnen,  die  in  der  äussern  Form  eintreten,  indem  die  Stempel  bei  Vergrösse- 
rung  ihrer  Masse  auch  oft  die  Vei  hältnisse  ihrer  Theile  änderu.  Namentlich  wird 
gewöhnlich  der  Staubweg  als  ein  feroer  unnützer  Theil  abgeworfen  oder  rertrock- 
nett  seltener  wichst  er  weiter  aas  und  uimmt  zuweilen  eine  unverbftltnissmSssige 
GrSsse  an,  2.8.  bei  vielen  Geraniaceeu.  Der  Fruchtknoten  bildet  nicht  selten  jetzt 
erst  hervortretende  Rippen,  Wersen,  Höoker  oder  dinne,  hantartige  Fortsätze 
(Flügel)  aus. 

Demnächst  werden  die  Verhältnisse  im  Innern  des  Fruchtknotens  wichtig. 
Sowie  die  Ausbildung  des  ganzen  Stempels  und  der  Saamenknospe  zu  Frucht  und 
Saamen,  so  hängt  auch,  wie  es  scheint,  die  Entwickclung  der  einzelnen  Theile  des 
Erstercn  fast  ganz  von  der  gesunden  Ausbildung  des  Embryo  ab.  Daher  bleiben 
Fächer,  in  denen  sieb  keiee  Saamenknospe  zum  Saämen  entwickelt,  ebenfalls  in 
der  Bntwickelnng  snriijBk  und  werden  ah  der  reifen  Frucht  oft  vSlfig  unkenntlich. 
Oft  scheint  dies  sogar  spedfisch  gesetzlich  zu  sein.  So  wächst  bei  vielen  Palmen, 
z.  B.  ChamaedtreH,  von  drei  Fächern  stets  nur  eins  ans«  während  die  andern 
allmäüg  verkümmern*.  Aehnlich  ist  es  bei  allen  Cupuliferen,  nnd  der  Fruclitknolen 
der  Castanea  mit  sechs  Fächern  und  zwölf  Saamenknospen  hat  gewöhnlich  nur 
eine  eiufächerige,  einsaamige  Fruclit.  Aus  der  reiten  Frucht  lässt  sich  daher  niemals 
die  ursprüngliche  Zahl  der  Fächer  und  Saanieuknospen  beslimmcu.  Dagegen  bilden 
sich  auch  nicht  selten  grosse  Luftlücken  in  der  Wand  des  Fruchtknotens,  die 
täuschend  das  Ansehen  von  natürlich  saamenleeren  Fächern  annehmen ,  z.  B.  bei 

Wichtig  wird  hier  ferner  die  Entwlekelung  des  Zellgewebes  von  der  innem 
Wand  der  Fruchtknotenhöhle,  aus  welcher  sich  häufig  bei  sehr  langen  Fruchtkno- 
ten ,  aber  stets  erst  nach  der  Ent-slehung  des  Embryo,  falsche  Scheidewände  und 
zwar  transversale  bilden,  in  einer  Richtung  also,  in  welcher  ächte  niemals  vor- 
kommen können.  Im  Allgemeinen  hat  man  Früchte  mit  diesen  falschen  Scheide- 
wänden Gliederhüisen  (/umenta)  genannt,  z.  B.  bei  Raphanus^,  Ornithopus.  Oft 
aber  bildet  dieses  Zellgewebe  keine  wirklichen  bischen  Scheidewände,  sondern  legt 
sich  nur  die  Höhle  ausfiillend  dicht  zwischen  und  nm  die  Saamen  herum,  z.  B.  bei 
(SrAmcnm,  Ceratonm  u.  s.  w. 

Insbesendere  sind  aber  hier, die  ^tmcturverhältnisse  des  Fruchtknotens  in*8 
Aoge  zu  fassen. 

Durch  die  ganze  Reihe  der  Phanerogaraen  linden  wir  die  allerverschieden- 
artigste  Umwandlung  der  Structurvcrhältnisse  des  Fruchtknotens,  wodurch  eine 
grosse  Menge  vers(  hiedener  Ersc-heinungsweisen  der  reifen  Frucht  bedingt  sind. 
So  weit  meine  Beobachtungen  reichen ,  lassen  sich  in  der  Entwickelung  zwei  ver- 
scbiedenie  Typen  nnterseheiden ,  je  nachdem  die  Zellgewebslagcn  der  Fruehtschale 
Ton  Aussen  näch  Innen  oder  von  Innen  nach  Aussen  immer  derber  und  fester  aos- 


^*  taadfUMh  ist  die  Dantolhnf  M  Umk  BUm.  phil.  M,  gd.  Ii,  FtL  iL  p.  360. 
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gebildet  werden.  An  den  ersteren  kann  man  ganz  allgemein ,  ihre  morphologische 
Bedeutung  mag  sein,  welche  sie  wolle,  vier  verschiedene  Zellenlagen  unlerschelden, 
wenn  sie  auch  bald  mehr  bald  minder  deutlich  bervorlrcleUf  nämlich  die  E(>idermis 
der  äusseren  Fläche,  das  Epithelium  der  innereo  PUohe  wä  swiicheQ  bdden  doe 
insser«  Parencbf  nsehicht,  deren  Zellen  meisi  zerlwandig,  fleischig  und  von  einfach 
^lyedriaehen  Formen  sind,  eadlieh  eine  innere  Parenchyntebiclil,  deren  Zellen 
nehr  oder  weniger  verdickt,  lederartSg  oder  bolzig,  slels  in  die  Länge  gestreckt 
find.  Der  zweite  oben  erwähnte  Typu  zeigt  sich  dann  bei  den  Früchten,  bei 
denen  das  Parenchym  sich  mehr  oder  weniger  lleischig  und  saftig  entwickelt  und 
häufig  nach  Innen,  wo  es  die  Fruclitiiolile  begrenzt,  in  isolirte  Zellen  auflöst,  wah- 
reud  entweder  nur  die  Oberhaut  der  Aussenfläche  sehr  derb  wird,  oder  sich  auch 
unter  ihr  einige  Lagen  Zeilen  derber  (Cucurbitaceen)  und  selbst  bolzartig  ausbilden 
(s.  B.  LagetutHa,  CrtteenUa),  Bei  der  die  Beeren  oft  ansfiillenden  Iliue  Isolirter 
saftiger  Zellen  ist  nicht  mehr  xu  eolsebeiden ,  wie  viel  davon  der  innem  Fmcbtr 
wand,  wie  viel  dem  leitenden  Zellgewebe  nnd  dem  RnospentrSger  ahgehfirt.  Man 
kann  das  Ganse  immerhin  Prncblbrei  (jm^a)  nennen. 

Auf  dem  mehr  oder  minder  deutlichen  Hervortreten  tmd  f'er  vei  .srhiedenen  Ausbil- 
dung der  Schichten  der  Fruchtsctiaie  beruhen  alle  Ver&cbiedi  uheiieii  der  FrUchte,  die 
ans  aoMsbaiilicb  entgegentretOB,  welche  die  Volkssprache  grössteniheib  lange  schon  • 
mit  bestitnmten  Namen  unlecschtedOB  hattet  ehe  die  Botaaiker  Fruchlsysteme  anfbao- 
ten.  Wo  die  Schichten  sch:irf' hervortreten ,  zeigt  die  Süssere  Epidermis  selten  etwas 
AutTiilleudes;  das  innere  Ejtitlieliiim  nimmt  hiiulig  ao  der  Umbildung  der  ionern  Paren- 
chymscbicbt  Theil,  welche  vuu  lederarliger  Consisteuz  bis  zur  steinharten,  am  Slalil 
Fnaken  geboBdeo  variirt,  immer  aber  ans  (gewöhnlich  porös)  verdickteB  Zellen  be- 
steht* An  der  innern  PareDcbfascbieht  k^mn  man  zwei  versi  liiedene  Vorkommnisse 
unterscheiden,  dasü  oamlich ,  wenn  1»  mehrere  Lagen  vou  Zellen  dazu  <;ehören ,  die 
Lüngsdurchmesser  der  Zelh'n  der  einen  Lage  die  der  andern  Lage  gewöhnlich  in 
irgend  eioem  Winkel  schneiden  (z.  ü.  Leguminojsae,  ^mygäaieac^  fast  alle  Kapseln), 
wenn  2.  nur  eine  Schiebt  vorhanden  ist,  die  Zellen  so  angeordnet  üind,  dass  5 — 6 
und  mehr  Zellen  parallel  liegend  kleine  Plättchen  bilden,  aus  denen  die  Lage  mosaik« 
artig  so  zusammengesetzt  ist,  dass  die  Liingsdni cluiiesser  der  Zellen  eines  Pl.'ittchens 
nie  mit  denen  des  anliegenden  IMüitchcns  in  einer  Linie  liegen  (z.  B.  Asclepüideae, 
Cruciferae),  Auch  das  L|Mlhelium  der  innern  Fläche  wird  zuweilen  zu  zierlichen 
SpirairasenellCB  umgewandelt,  s.  B.  bei  einigen  Papaveraceen  (CAeIrdieMii'io»),  bei 
Umbetlifiw'en  (Jnethum)  n.  s.  w.,  seltener  bildet  es  sich  an  Sditer  Epidermis  mit 
vollkommenea  SpaltöSniiogcn  ans,  z.  B.  bei  Reseda,  Passiflora  u.  s.  w.  Die  Jlnssere 
Schicht  des  Pareuchyms  varürt  von  lederartiger  Coosisfenz  Iiis  zur  völligen  Auflösung 
io  leicht  zerdrückbare  suit  ge  Zellen.  De  Candolle  und  Andere  haben  sich  bemüht, 
diese  Schichten  anf  die  Texlor  des  Normalblattes  zuracksufllhren«  Wie  mir  scheint« 
ist  das  eine  leere  Spielerei;  ersieus  giebt  es  keine  Noroalblattslniclnr,  so  wenig,  als 
eine  Nonnalblattform  ;  zweitens  sind  viele  Fruchtknoten  gar  nicht  aus  Blatlorganen 
entstanden,  und  drittens  linden  sich  oft  in  derselhon  sih.irf  begrenzten  und  durchaus 
natQrlichen  Familie  die  wesentlichsten  Verscbiedeuheiteu  in  nahe  verwandten  Ge- 
schleektern,  s.  B.  bei  den  Solaneen,  wo  ichte  Beeren  und  Kapseln,  bti  den  Dryadeen, 
wo  Kcble  Ideine  Beeran  nnd  Acbinien  vorkommen. 

Bei  der  Biidang  der  Beere  und  des  Pruchtbreis  lässt  sich  gewöhnlich  sehr  schön 
die  Entstehung  von  Zellen  in  Zellen  u.  s.  w.  beobachten.  Es  wird  dann  aber  die 
Matlerzelle,  besonders  gegen  die  Zeit  der  Fruchireife,  früher  resorhirt,  ehe  sich  die 
jungen  Zellea  fest  vereinigt  und  so  weit  ausgedehnt  haben ,  dass  sie  beim  Freiwerden 
sieh  mit  den  benachbarten  Zellen  veebindeo  kttnocn;  so  bleiben  sie  lose  in  den  siel^ 
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gleichzeitig  übermässig  ansainnieloden  S.'ineii  liegen.  Gewöhnlich  zeigt  sich  in  diesen 
itkoliiien  Zellen  eine  Circiitation  iu  uulzailig  ai<astuiuuj»it'eudea  Slriiuichen  (z^B.  SoUh 
neae^  Cueteae^  Lwieereae), 

Einige  ganz  dünnwandige  FmchtknoleD  bei  Aroideen  und  Najadeen  ,  so  wie  zun 
Theil  l)ei  den  Familien,  deren  einsaamigc  nicht  niifspr iiifjcndc  Fi iiclitknolen  sich  eng 
mit  dem  ünsscrn  lulegiimcnt  des  Suanieus  vcrbiudcu  und  so  das  vorsteilen,  was  Linne 
nackte  Saamen  nannte,  z.  B.  Cramincen«  Labiaten,  Borragineeu,  Compositen  u.  s.  v, 
siad  in  der  reifen  Fhicht  oft  so  sosanmengedrflekt  ond  gleiehfitmig  aasgebiMeC  in 
allen  ihren  (wenigen)  Ztfllenlagen,  dtts  sie  sieb'  nweneh  Analogie  einen  der  erwikn- 
ten  Typen  anreihen  lassen. 

Die  Epidermis  der  Fructit  zeigt  bei  den  nicht  aufspringenden  Friichlen  gar  häufig 
Zeilen  mit  spiraligen  und  uelzfOrmigeu  V'erdickdugsschicbieu,  z.  B.  bei  Labialen  (ias- 
Iwsoudere  Salvien),  bei  Casoarinee,  aacb  die  Baare  derselben  xeigeB  oh  dasselbe, 
2.  B.  bei  einigen  Cumposi^e  (Seneeio^  Trh/iocline)  u.  s.  w.  OTt  finden  sich  die 
zierlichsten  Hildimgen  von  Faserzcllcn  dm-fh  das  g.inzc  Gewebe  der  nicht  aufsprin- 
genden Frnclitknoten ,  z.  B.  bei  Composilcn  {i'icridium)^  bei  Luibellifei eu  {Scleios- 
ciadium^  Prangos). 

§.  173. 

Aehnliche  Verhältnisse  wie  heim  Aufsprlnf^en  der  Anllicren,  heim  Ahfalleii  der 
Blätter  und  andern  derartigen  Ersclieimingen  kommen  ;iim  Ii  hei  den  Friichlen  vor, 
und  beruhen  auf  denselben  Ursachen,  nämlich  auf  der  Bildung  vua  Scliichlea  äus- 
serst dfiiiDwandigeii,  leiebl  Eerstörbareu  Zellgewebes,  welebes  bei  der  geringstes 
SpaonuDg,  die  in  Folge  der  blossen  Scbwere  des  Pflanzenlheils,  oder  eioer  nnglsi- 
ehen  Zusanunenziebaog  ungleicher  Scbiehien  von  Zellgewebe  eintritt»  zoreissl  und 
entweder  als  eigene  Lage  zwischen  zwei  anders  gi^ildelen  Zellgewebsraassen  vor- 
handen ist,  oder  eben  nur  die  äusscrsle  Lage  einer  an  sich  dünnwandigen  Zellgc- 
websmasse  ausmacht,  welche  an  sehr  diekwandij^es  Zellgewebe  angrenzt.  Ob  sich 
solche  Trennungen  bilden  und  an  welchen  Slcilcn,  ist  durchaus  für  einzelne  Arten, 
Geschlechter  und  Familien  speciiisch  und  hängt  von  kcinenj  bis  jetzt  bekannten 
Vferhältniss  in  der  Nalur  der  Pflanzen  ah.  Deshalb  entstehen  Trennungen  in  der 
GotttinuilSt  bald  da,  wo  zwei  nrsprünglich  getrennte  Tbeile  (FruchlblStter)  ver- 
wachsen waren ,  in  der  Naht  («vtenr),  oder  da ,  wo  ursprünglich  ein  nngetrenntss 
Ganzes  vorhanden  war*,  z.  B.  in  der  der  Mittelnppe  entsprechenden  Linie  eines 
F^chlblattcs;  bald  der  Lange  nach ,  wie  in  genannten  Beispielen ,  bald  der  Quere 
nach,  wie  hei  dem  Abfallen  ganzer  Früchte,  bei  dem  Zerfallen  länglicher  Früchte 
in  einzelne  Glieder  u.  s.  w.;  bald  nur  an  ganz  kleinen  Theilcn  des  Fruclilknotens, 
so  dass  er  durch  bestimmt  begrenzte  F^öcher  sich  ölfnet.  Bei  dem  wegen  Verschie- 
denheit der  Schichten  stets  ungleichen  Austrocknen  der  Fruchlschale  zcrreissen 
dann  viele  Früchte  auf  die  mannigfachste  Weise  a.  in  einzelne  für  sich  geschlossene 
Tbeile,  der  Länge  oder  Quere  nach  sich  trennend,  Theilfruchte  {mericarpin)  \  oder 
in  einzelne  flache  Stücke,  Klappen  {vahulae).  Bei  der  Lingstheilong  oder  Klap- 
penbildaiig  bleibt  ausser  diesen  Theilen  bei  manchen  Familien  noch  eine  gewöhnlic  h 
Stielartige  Zellgewehsmasse  stehen  iu  der  Mitte  der  einzelnen  sich  ablösenden  Theil- 
fruchte, z.  B.  bei  Umhelliferen,  Euphorbiaccen ,  Geraniaceen,  oder  der  sich  frcn- 
nendeu  Klappen,  z.  B.  bei  Rhododendron :  das  Fruchtsäulcben  (jcoiumeäa).  Auch 
iiii  — 

'  *  Aaeb  hier  bat  man ,  oboe  sieh  am  die  dorebgreifeade  Verscbiedenbeit  zu  küinuiera ,  <ii« 
VttnnW|sUnlo      don  M«r  gana  siaalosea  Ansdnok  Nabt  b«s«iebnet. 
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hier  frill  nur  eine  Zcrreissutig  ursprünglich  zusammengehörigec  Theile  ein  und  in 
keinem  der  ;^cnannlen  Fälle  ist  der  stehenbleibende  Stiel  etwa  das  Slengelglied  der 
ßlüllienaxe,  an  welches  die  Fruchlblätter  befestigt  waren,  sondern  eine  ganz  un- 
selbstsländige  Zellgewebsmasse. 

In  gar  \ielen  Handbüchern  der  Botanik  findet  man  die  Anweisung ,  die  Zahl  dor 
Fruphlblätter  nach  der  Zahl  der  Klappen  der  Frucht  zu  bestimmen.  Wie  so  ganz 
gedankenlos  diese  Rede  ist,  hätte  den  Verfassern  schon  das  Queraufspringeu  der 
sogenannten  «msebBittenen  Ka|Mel  nnd  die  Qoertrenabog  in  eioEelne  Theite  bei  der 
Gliederhülse  .sagen  ktton^n,  ausweichen  beiden  Thatsaehen  aliein  zur  GenQge  benror- 
^elit,  dass  die  spätere  Trennung  in  einzelne  Theile  von  der  ursprünglichen  Zusam- 
mensetzung völlig  unabbtlngig  ist.  Aber  so  wie  das  Wort  Verwachsunfr  bisher  ohne 
Sinn  angewendet  wurde,  nach  willkürlichen  Fictionen  der  einzelnen  Botaniker,  so 
Stand  davB  aneh  dem  gieich  wilikttriicben  Bin-  und  Herratben  bei  den  im  Paragraphen 
berährteo  Verhältnissen  niehts  im  Wege.  Die  ganze  Art  und  Weise  dieser  Trenann- 
gen  aber  steht  mit  der  ursprünglichen  Zusammensetzung  des  Fruchtknotens  aus  ein- 
zelnen Theilcn,  Fruchtblättern  u.  s.  w.  auch  nicht  in  der  allergeringsten  Verbindung, 
und  jeder  Schluss  von  der  Zahl  der  späteren  Theile  auf  die  Zahl  der  ursprünglichen 
eonslituirenden  Theile  xeigt  nur  die  ginzliebe  Unbekaantschafl  des  SehÜesseadeii  wAt 
der  Natnr  der  Pflanze  und  insbesondere  dieses  Vorgangs.  Hier,  wie  so  oft  am  Pflan- 
zcnorganismus.  bilden  sich  in  dem  anfanpis  homogenen  Zellgewebe,  welches  selbst  da, 
wo  wirkliche  Verwachsungen  staltgefunden ,  sich  so  eng  in  einander  schliesst,  dass 
bald  die  Grenze  völlig  verwischt  ist,  Lagen  sehr  verschiedenartiger  Zellen  aus,  die  * 
tbeils  in  der  Consistenz  des  ibre  Wandungen  bildenden  SlolTes,  theils  in  der  mebr  oder 
minder  fortgeschrittenen  Verdickung  ihrer  Wände  grosse  Verscbiedenbeiten  «eigen* 
Gleichartig  ausgebildete  Zellen  h3n{;en  auch  meist  fester  unter  ein.tnder  zusammen, 
als  mit  ungleichartigen,  und  daher  kommt  es,  dass  die  verschiedenen  Lagen  sich 
so  leicht  von  einander  trennen ,  wie  z.  B.  der  saftige  Tbeil  der  Frucht  bei  Mandel, 
Pflanme,  Wallaoss  u.  s.  w.  von  dem  bolzten.  GewShnlieb  bilden  sich'  aber  bestimmt 
für  diesen  Zweck  dünne  Platten  ganz  zartwaadlgen  nnd  frflh  absterbenden  Zellgewebes 
SIDS,  die  dann  bei  der  geringsten  Delinnnpr  zerreissen  und  so  eine  Trennung  der  Con- 
tinuität  veranlassen.  Selbst  da,  wu  w  irklich  ursprünglich  getrennte  Theile  verwachsen 
waren,  geschiebt  die  Treaonng  kdu^u  (oder  nie?)  so,  dass  sich  die  verwachsenen 
Tbaiie  wieder  einfach  von  einander  ablOstea,  sondern  so,  dass  die  Zollen  zei'reissen, 
zerstört  werden ,  und  so  ist  selbst  in  diesen  Falleo  das  Verständniss  des  Vorganges 
noch  keineswegs  gewonnen  und  ausgesprochen,  wenn  man  sagt,  es  seien  die  Klappen 
die  ursprünglichen  Fruchtblätter;  es  zeigt  sich  vielmehr  gerade  hierbei,  dass  alle 
diese  Trennungen  der  Gontinoilät  an  der  ganzen  Pflanze  unter  ein  nnd  dasselbe  Gesetz, 
das  der  morphologisteb  bestimmten  Zerreissnng,  fallen,  welches  von  dem  der  morpho- 
loguch  bestimmten  Organenbildong  und  Verbindung  durchaus  verschieden  und  nnab> 
hängig  ist. 

Insbesondere  will  ich  hier  noch  die  Anwendung,  die  man  von  jener  falschen  An- 
sicht auf  die  Geraniaceen  nnd  Unbeltiferen  gemacht  hat,  hervorheben.  Bei  beiden 
trennt  sich  die  Frucht  in 'einzelnen  Theilen  von  einer  slielartigen  Zellgewebsmasse, 

am  längsten  mit  der  Spitze  derselben  in  Verbindung  bleibend  und  von  dieser  gleicli<nm 
herabhängend.  Nach  der  beliebten  Methode  des  Rathens  wurde  nun  dieser  Stiel  für 
die  Fortsetzung  der  Blülhcnaxe  erklärt,  an  welcher  die  Fruchtblätier  befestigt  seien 
und  von  welcher  sie  sich  bei  der  Fmchtrcife  wieder  Ittslen.  Zunächst  ist  zu.  bemerken, 
dass  bei  den  Urabelliferen'der  ganze  Fruchtknoten  tiberall  nicht  von  Fruchtblättern 
gebildet  wird,  sondern  eben  von  der  Axe  selbst.  Bei  den  Geraniacecn  dagegen  sind 
es  fiini  anfanglich  ganz  freie  Fnichlblälter,  die  keine  S[»iir  einer  Forlsetzung  der  lilü- 
thenaxe  zwischen  sich  haben,  die  unter  einander  verwaciisen  und  später  so  zerreissen, 
dass  ein  innerer  Th^il  von  jedem  Froehtblatte  in  der  'Aze  siehelt  bleibt  ^  wSbrend  der* 
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äossere  Thlcil  sirh  von  Unten  nach  Oben  allmälig  abliisl.  Jener  irMiere  Theil  enthält 
ein  Basibundel  ncbsi  dem  Slaubwcgcaoal.  Bei  Umbeiliferen  dagegen  zeigen  sich 
in  der  Milte  der  falschen  Scbeidewaod  des  Fruchtknotens  zwei  fiasibtiudelcben ,  die 
mit  ebimi  Theilc  der  sie  «iigebndeB  Zellen  in  der  Aze  der  Frndit  stehen  bleibcir, 
während  die  beiden  Theile  der  Frucht  von  ihnen  ebenfalls  von  Dnten  nach  Oben  all* 
mälig  losreissen.  Zuweilen  trennen  sirb  jene  Bastbündel  auch  von  einander  von  Oben 
nach  Unten ,  so  dass  der  stieifOrmige  Triiger  der  Fruchtlheile  nach  Oben  gabelig  ge- 
spalten, oder  selbst  vom  Grunde  an  zweilbeilig  ist.  Cianz  ähnliche  Zerreissungen.wie 
bei  den  Geraniaceen  kommen  bei  aUea  den  Pflaaiea  vor,  bei  deaea  sieh  die  klappen 
der  Frucht  von  einem  stehenbleibenden  Miltetsäulchen  lösen ;  auch  hier  ist  dasselbe 
niemals  ein  reines  Axcnfjchilde.  Da  z.  B.,  wo  die  A.xe  (der  Saamenträger)  die 
Gruudlage  macht ,  bleiben  doch  stets  bedeutende  Stücke  der  Carpellblätter  mit  der 
Aze  in  Vwliinduug ,  und  die  IVennong  geschieht  also  ebenfalls  innerhalb  der  CSiaa- 
tiDQÜit  eines  Organs,  z.  B.  Bnphorbiaceea. 


D.  BrseheinaDgea  an  dan  nbrigeo  Blftthentheilen  wibread  de]r^asbildanf 

voD  Fracht  und  Saamen. 

§.174. 

Die  übrigen  zur  Blüthe  gchorifjen  Tlieile  zeigen  bei  der  Entwickeluug  des 
Fruchtknotens  zur  brucbt  grosse  Verschiedeubeil.  Slaubiaden  und  Blumeubläller 
werden  bald  nach  der  Befmchtnng  durch  Sehte  Gfiedehing  an  ihrer  Baas  a^ewor^ 
fen  oder  sterben  ab  und  .vertrocknen  an  der  Blfitbe.  Selten  bleibt  ein  Theil  von 
ihnen,  besonders  wo  sie  unter  einander  verwachsen  sind,  stehen  und  wird  fleischig 
oder  holzig  (z.  B.  Mirnbilis).  Ganz  ebenso  verhalt  sich  die  BlülhenhüUe,  die  aber 
häiifij?er  ^anz  stehen  bleibt.  Da  wo  die  Rliiflirndecken  gr^nz  oder  theilweise  stehen 
bleiben,  bilden  sich  in  diesen  zuweilen  eben  dieselben  vier  Schichlcn  aus,  welche 
sich  in  der  Fnirhlhiillo  zeigen,  wahrend  diese  nur  sehr  dünn  haularlig  entwickelt  ist 
(z.  B.  Elaeag-nus),  oder  sie  werden  saftig  und  bilden  eine  Scheinbeere  (z.  B.  Mo- 
rus). Der  Kelch  dagegen  bleibt  bei  den  allermdsten  Pflanzen  bis  zur  völligen  Frucht- 
reife  8tehen,wobei  er  sich  entweder  wenig  oder  gar  nicht  veribderl,  z.  B.*  bei  den 
Poniaceen,oder  sich  vergrSssert  und  blasig  aufgetrieben  die  Frucht  üragiebt  (bei 
Ph^Mdis^Trifob'um  fragifcniin),  oder  als  ein  ganz  zartes,  häutiges  oder  haarlor- 
miges  Gebilde  die  Frucht  als  Haarkrone  {pappus)  ziert,  wie  bei  den  \'aIerianeeD, 
Composilen  u.  s,  w\,  oder  aneh  lialbabgeworten  wird  (z.  B.  üatura).  In  manchen 
dergenannlen  Fälle  nehmen  diese  Theile  den  Schein  wirklicher  Früchte  an,  was  noch 
viel  häufiger  bei  den  Axenorganen  der  ßlüthc  der  l'all  ist;  so  wird  bei  der  Erd- 
beere der  Fruchlknoleulräger  fleischig  und  erscheint  als  Frucht,  bei  Hooenia^  Se- 
meearpus  und  Anaeardimn  bildet  sich  der  Blüthenstiel  zn  mner  solchen  Schein- 
firueht  um.  Am  häufigsten  aber  ist  es  die  bohle,  becherförmig  entwickelte  Scheibe 
oder  der  Bliilbenstengel,  welcher,  fleischig  ausgebildet,  das  bildet,  was  der  gemeine 
Mann  Frucht  nennt,  z.  B.  bei  Rosa,  Malus,  ^ftn/s,  Ft'cus  u.  s.  w.  Endlich  ist  noch 
zu  erwähnen,  dass  auch  besonders  bei  Blülhen  ohne  Blülhendecken  die  Deckblätter 
und  Deckblältchen  mit  der  Frucht  auswachsen  und  zwar  meistens  holzig  werden 
und  so  scheinbare  Friichlhiillen  bilden,  z.  B.  bei  Cup  ulileren  die  sogenannte  cajju^a, 
bei  Belulinecn  die  Sehuj)pen  des  Zapfens  u.  s.  w. 

Ich  habe  hier  nur  auf  die  genannten  Verhältnisse  nufmerksaro  raachen  wollen,  auf 
die  ich  bei  genauerer  BchandluDg  der  Fruchliehre  noch  einmal  zurückkommen  muss. 


y i.i^Lü  uy  Google 


« 


Speddle  Morphologie.  PlaneroguMa.  BKita.  547 

.  Eft  fehlt,  wie  flbenül,  so  auch  b«i  ler  Fnnht,  ui  wisseDScbafUich  adarf  bestimmten 
'  fiegriffim ,  mid  an  eine  logisebe  Anordnong  der  betreffenden  Merkmale  ist  nirjgends 

weniger  zn  denken  als  hier.  Wenn  der  Baner  das,  waa  er  von  der  Feige  essen  kann, 
die  Frucht  nennt ,  so  ist  nichts  dagegen  zu  sagen ;  wenn^s  der  Botaniker  aber  nach- 
macht, so  steht  er  tief  unter  dem  Bauer,  denn  er  sollte  einsehen,  dassEssbarkeit  kein 
Merkmal  für  die  Frucht,  am  wenigsten  dn  wissensehaflKeh  brauchbares  sei.  Mit  der 
berfpdbrachlen  Ineonsequenz  hat  man  irinen  Theil  jener  im  Paragraphen  ervilfanten 
Verhifltnissc  mit  der  Rede  des  gemeinen  Mannes  den  Fmchtformen  zugezShH,  bei 
einem  andern  Theile  richtiger  bemerkt,  dass  die  Frucht  nnr  von  einedi,  ähr  meht  an^ 
gehörigen.  Theiie  umgeben  sei. 


.IV.  Von  der  Frucht  und  dem  Saamen. 

§.176. 

Frucht  (  fruvtus)^  im  Sinne  der  Wissenschaft,  ist  der  einzelne  Stempel  zur 
Zeit  der  völligen  Ausbildung  der  KeimpOunze  (Saamenreife) ;  Staubweg  und  Narbe 
bebaken ,  wenn  sie  überall  noch  vorbanden  sind ,  ihren  Namen,  der  Frucbtkuotea 
dagegen  wird  Fracbtflcbale  (pericarpium)  genannt.  In  diesem  Sinne  giebt  es  na- 
tfirlicb  Pflanzen,  die  gar  keine  Fruehl  haben,  weil  sie  nie  einen  Fruchtknoten  bal- 
len, denen  daher  wie  nackte  Saamenknospen ,  so  auch  nackte  Saamen  (smidaa 
nuda)  Zügeschrieben  werden  müssen ;  dazu  gehören  die  Conirercn  ,  Cyeadeen  und 
Loranfhaceen.  Aber  es  giebt  auch  noch  einzelne  Pflanzen,  bei  denen  der  Frucht- 
knoten früh  zerstört  wird,  so  dass  die  Saamenknospe  sich  ebciiralls  oline  Hülle  zum 
Saamen  .lusbildel ;  diese  nennt  man  zum  ünterschicd  von  den  vorigen  entblösste 
Saamen  {.senn'na  denudaid,  z.  B.  Leonlt'ce  mxA  Pcliosanthcs  theta).  Die  wirklichen 
Früchte  kann  man  nach  Analogie  der  Blütben  in  nackte  {fructus  nudus)  und  be- 
deckte {fi.  tecUu)  eintheilen,  je  niachdem  von  der  gansen  Blütbe  nur  noch  der 
Fhichtknoten  vorhanden  (z.  B.  LUM)^  oder  derselhe  von  andern  Blütheniheilen 
umschlossen'! erseheint  (s.  B.  Ntcandra).  Wie  in  einer  Blütbe  ein  oder  mehrere 
Stempel  vorkommen,  so  unterscheidet  man  hier  die  einfache  Frucht  (Jructi/x  s^m^ 
pleXy  z.  B.  Nigcll'n)  von  der  mehrfachen  Fruehl  (^fntctm  multiplex,  /..  B.  f\amm- 
culi/x).  Endlich  ist,  wie  beim^Iilülhenstand,  auch  hier  neben  der  Frucht  noch  der 
Fruchlsland  zu  unterscheiden,  für  welchen  man  die  Terminologie  des  Bliilhenstan- 
des  beibehalten  (wie  Fruclilähre,  Fruchtköpfuhen,  Fruchtdolde  u.  s.  w.)  oder  ein- 
&ch  da,  wie  Ltm^  bei  der  Bluthe  der  Con^ffotUae^  so  auch  hier  von  einer  zusam- 
nengesetsten  Fracht  (frueUu  eompoHUis)  sprechen  könnte,  s.  B.  bei  Ananßt. 

Far  die  einzelne  Pracht  aber  gilt,  wie  sieh  von  selbst  versteht,  Alles j  was 
über  die  Natur  des  einzelnen  Fruchtknotens  in  Bezug  anf  seinen  Ursprang,  seine 
Zusammensetzung,  seine  innere  Abtheilung  u.  s.  w.  gesagt  worden  ist,  wenn  sich 
diese  Verhältnisse  nicht  durch  die  spätere  Ausbildung  verändert  haben,  in  welchem 
Falle  diese  Veränderungen,  aber  auch  nur  diese,  zu  bezeichnen  sind. 

Man  kann  die  Fnirht  auf  doppelte  Weise  hostimuen,  einmal  sowie  im  Paragraphen 
geschehen,  oder,  wie  auch  von  einigen  IJoianikcrn  versucht,  als  die  ganze  Einzel- 
blüthc  zur  Zeit  der  Saameureife.  Es  wäre  für  die  \V  isseuschaft  im  Grunde  gleich- 
gültig ,  wekhe  Definition  man  festhaken  wollte,  wenn  man  nnr  irgend  eine  wirklich 
festhielte;  ^er  dass  eben  noch  kein  Botaniker  nach  seiner  eigenen  Definition  den 
Begriff  eonse^ent  durchf&hrte,  brachte  eine  solche  Verwirmng  in  die  Lehre  von  der 
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Fmeht«  die,  noch  vergrOssert  durch  die  mangelhafte  KeQntniss  des  Fruchtknotens  med 
das  haltungslose  Ilin-  und  Ilcrrathcn  zur  Erkiiirung  auffallender  Erscheinungen,  die 
Lehre  von  der  Frucht  zu  einem  crujc  et  horror  Alier,  die  sich  mit  dem  Studium  der 
Botanik  ahgebea  wollen,  gemacht  hat. 

Mir  sdieint  die  im'  Paragraphen  gegebene  Definition,  milder  die  meislen  Botaniker 
fibereinatimaiea ,  freilich  ohne  consequeni  sich  selbst  treu  zu  hleibco ,  -  die  zweck- 
raässigste  für  das  VerstSndniss  zu  sein  ;  auch  würde  uns  sonst  für  diesen  wesentlich- 
sten Thcil  der  bis  zur  Saauieureife  forlf;ebi!()eten  Riülhe  ein  passendes  Wort  zur  Be- 
zeichnung fehlen  ,  wenn  wir  den  Ausdruck  Frucht  auf  die|;anzc  Blüihe  zur  Zeit  der 
Siaamenreife  anwenden.  Es  versteht  sieh  wohl  ganz  von  sejbst,  dass  Botaniker,  ^e 
Ansprach  auf  WissenschafUicbIceit  machen,  sich  heut  zu  Tage  nicht  mehr  mit  Angaben 
wie:  ^pistillum  unicum,  stifhis  nuf!>i!i,  Stigma  simplexv.  u.  dergl.  begnügen  dürfen, 
sondern  dass  eine  genaue  Darslelliiiig  dei'  Fruehtanlage  nach  innerem  Rau,  nach  Zahl 
und  Form  der  Saamenknospeu  u.  s.  w.  unerlassiich  ist.  Daun  aber  wird  auch  eine 
Heng«  von  Phrasen  bei  der  Fmeht  SberfiOssig,  4ie  flrflher  allerdings  nothwendig  wa- 
ren und  znm  llieil  noi^  jetzt  ans  Gewohnheit  beibehalten  werden.  Es  ist  nämlich  von 
selbst  vorauszusetzen,  dass,  abgesehen  von  den  Struclnrverhüifnissen  und  dem  neu 
entstandenen  Embryo  und  Endosperm ,  der  Hau  der  Frucht  dem  der  Fruchtaniage 
ganz  gleich  ist  und  nur  da ,  wo  durch  wesentliches  Fehlschlagen  von  Saamenknospen 
und  ganzen  Fiebern  bedentende  ModiJicationen  eingetreten  sind,  ist  dies  zo  bemerken 
n5tb^. 

Zwei  sehr  verschiedene  Gesiel  t  |  iiikte  sind  bei  der  Ldve  von  der  Frucht  sowohl 
festzuhalten,  als  auch  scharf  zu  uutt  i  scbeiden,  uänilieh  das  wissenschaftlirhc  Verständ- 
niss  der  Frucht  und  die  anschauliche  Bezeichnung.  Beide  so  ganz  verschiedene  Rück- 
sichten hat  man  buher  vOHig  coofundirt  und  daher  in  der  Lehre  von  der  Fmeht  in 
erster  Beziehnng  viel  zu  wenig,  in  zweiter  viel  zn  viel  gethan.  Auch  hier  hat  sich 
■aber  diese  Verwirmng  der  Standpunkte  historisch  herangebildet,  und  es  ist  wahrlich 
an  der  Zett,  dass  wir  nach  und  naeh  diese  uns  noch  anklebenden  Eierschalen  der  aus- 
kriechenden Wissenschalt  abstreifen.  £s  ist  freilich  noch  nicht  gar  lauge  her,  dass 
man  angefangen  hat,  genaoer  auf  den  Ban  des  Frachttnotens  so  achten,  nnd  so  lange 
•dieser  nnr  roh  nach  seinen  Umrissen  besehrieben  wurde,  mnsste  man  aoch  bei  Be- 
schreibung der  Frucht  Manches  nachtragen ,  was  eigentlich  schon  früher  h.tltc  er- 
wähnt werden  müssen.  Dass  solches  Flickwerk  niebt  weil  reicht,  zeigen  aber,  wie  ich 
meine,  unsere  Fruchtsystemc  mit  ihrer  Lückenhaftigkeit  und  doch  zugleich  mit 
ihrem  Wnst  von  Na|nen  und  Synonymen  zur  Geofige.  Auch  ist  es  ganz  von  selbst 
klar ,  dass ,  wer  das  Verständniss  der  Frucht  erst  bei  der  reifen  Frucht  selbst  sucht, 
niemals  dazu  gelungen  %vird.  Die  Frucht  ist  nur  das  Endiesultal  einer  langen  Ent- 
wickelungsreihe  der  ganzen  Pflanze  ,  das  letzte  Producl  einer  grossen  Menge  von 
Factoren,  und  giebt  für  sich  über  alles  Vorangegangene,  über  Zahl  und  Naiur  der 
mitwirkenden  Paclomn  keinen  Aufschlnss«  So  hat  man  von  der  Zahl  der  Klappen  auf 
die  Zahl  den  Frachtknoten  bildenden  Thetle  schliessen  wollen  ;  man  hätte  nur  an 
die  Capsula  circumscissa,  das  hmerifi/m  und  /räumen,  an  die  dehiscenlia  loculicida 
si'/)  ff  fr  aga  zu  denken  i)raiichen  ,  um  einzusehen,  dass  ursprüngliche  Zusammensetz- 
ung und  spätere  Theiiuug  in  gar  keinem  nolhwcndigcn ,  sondern  hüchstens  zuHilligen 
Znsammenhange  stehen^  Man  hat  sich  bemflht,  die  einzelnen  Schichten  der  Pracht- 
sdbale  auf  die  Sehicilten  eines  Blattes  (Frachtblattes)  zu  beziehen,  aber  abgesehen 
davon,  dass  Bl;il(er  und  Frnchtschalen  gar  keine  überall  vorhandene  Scbirhten  zeigen, 
setzte  man  auch  dabei  höchst  irrlhümlicli  voraus,  dass  jeder  Frucbtkuüteu  aus  Blatt- 
organen zusammengesetzt  sei  u.  s.  w.  Hat  man  dagegen  den  Bau  des  Fruchtkuotens 
vOHig  verstanden ,  den  aUmäligta  Entwiekelungsprocess  desselben  zur  Fracht  anfge- 
fiust)  so  bedarf  die  Frndit  eben  gar  keiner  Erklärung  mehr,  sie  versteht  sich  von 
selbst;  durch  die  Factoren  ist  stets  das  Producl  gegeben,  niemals  aber  umgekelirl. 
Alles,  was  nun  die  Form  and  Zusammensetzung  der  Frucht  belriffl,  ist  bei  richtiger 
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BehandiuDg  der  Wissenscli.ift  stets  schon  beim  Fruchlknolen  und  seinem  Entwicke- 
luogsg^ge  gegeben ,  darin  liegt  also  das  Eigeulhümlicbe  der  Frucht  durchaus  nicht, 
uod  daher  verdient  dies  Alles  aach  keine  bestimmte  Bezeichnung.  Dass  ein  untersUn- 
d%er  Prnehlknoten  nicht  zu  einer  oliersUndigen  Pmeht  werden  kann,  versteht  sich 
ganz  von  selbst,  und  die  Früchte  danach  noch  einmal  zu  unterscheiden,  ist  völlig 
Qberniissig.  Wichtiger  ist  es  schon,  anzugeben,  ob  F.'ichcr  und  Saamcn  fehlgeschla- 
gen sind,  oder  ob  sich  falsche  Scheidewände  während  des  Aaswachsens  der  Frucht 
gebildet  haben.  Das  Charaltteristische  fiir  die  Frucht  dagegen  ond  das  ihr  wesent- 
Ueh  Eigenthflniiehe  ahid  ihre  Slmetnrverhtftnisse  nnd  diese  TMdienen  daher  aAlein 
eine  eigene  Bezeichnung;  so  z.  B.  muss  man  die  anterständige  Kapael  von  der  unter- 
ständigen  Beere  unlerscheiden,  aber  nicht  die  untersirmdige  Beere  von  der  oberstän- 
digen, da  dies  letztere  Merkmal  schon  im  Fruchtknoten  gegeben  war,  und  was  für  die 
Pmdit  hinsnkonunt ,  ehen  nur  die  heerenartige  AuabUdang  der  Parenchymschiebten 
der  Pmehtaehale  ist. 

Nirgends  hat  sich  die  rein  schematische  Auffassiing  so  geltend  gemacht,  wm  injJer 
Lehre  von  der  Frucht,  nirgends  ist  man,  von  der  Redeweise  des  gemeinen  Mannes 
aasgehend  und  diese  nur  durch  neue  Worte  vermehrend,  so  wenig  bemüht  gewesen, 
die  Begriffe  wissenschafUich  streng  zn  fassen ,  und  nirgends  ist  daher  anch  dte  Ter- 
minologie so  aber  alle  Begriffe  schwankend  aU  bei  der  Pmdit.  Dieser  nimmt  1 0, 
Jener  15,  ein  Dritter  20,  noch  ein  Anderer  30  oder  40  Fruchtarten  an;  kurz  der 
Wirrwar  ist  unbeschreiblich,  und  wenn  man  nach  den  besten  Auctoritäten  dem  Scha- 
ler drupa  als  eine  geschlossene,  aussen  fleischige  und  iimen  holzige  Frucht  erklärt, 
eine  Kapsel  als  eine  aufspringende  trockne  Phieht,  so  findet  er  z.  B.  bei  BmekmAaek 
keine  einzige  Labiale  oder  Borraginee  besehrieben ,  da  dieser  denselben  vier  ärupßs 
zuschreibt  und  noch  dazu  die  vier  dri/pas  zu  einer  Kapsel  verbindet. 

Die  beste  Darstellung  dieser  verwickelten  Lehre  finde  ich  bei  Lindletj  (Intt-oduc- 
tion  to  botany^  ed.  11.)^  der  wenigstens  versucht  hat,  durch  logische  Anordnung  und 
feste  Begriflsbestunmnng  Licht  zu  schaffen.  Doch  ist  es  khr,  dass  der  vorhandene, 
durch  principlose  Willkür  zusammßngewQrfelte  Wust  von  Namen  auch  dem  redlichsteB 
Willen  überlegen  ist.  Hier  k.mn  nnr  dndurch  ^ehoiren  werden,  dass  wir  den  ganzen 
Quark  wegwerfen  und  die  Liilersuchmi^^  \üu  vorne  beginnen. 

Wir  besitzen  der  Fruchtsysleme  fiist  so  viele ,  als  Botaniker  geschrieben  haben. 
Die  ersten  grfindlichen  Ontersnchnngen  Oiier  Frflehte  und  Saamen  verdanken  wir 
Gärtner  {de  fructibus  et  seminibus  plantanm,  Stuttgart  1788)  und/,.  C.  liichard 
{Analyse  du  fndt^  Paris  1S0S),  deren  Werke  auch  für  alle  Zeiten  ci.issisch  blei- 
ben werden.  Später  haben  Mir/je/,  Dumortiar ,  Dcsvntir  und  Anden;  nciu'  Frucht- 
systeme gegebeo,  die,  ohne  irgend  etwas  wesentlich  zu  bessern ,  eine  Unzahl  neuer 
Namen  auch  für  ISngst  bekannle  nnd  benannte  Sadien  enthalten. 

§.  176. 

An  der  Frucht  haben  wir  nun,  nach  Maassgabe  des  Vorbergehendeo,  folgende 
BelniehtQDgen  genauer  zu  verfolgen. 

1.  Als  Theile  der  Prochl  haben  wir  die  Pmehtsebale  (p«rkmfkm),  den  Saa- 
mentrager  (.7;^;7//r7y>^on0R),  den  Rnospenbräger  (ßmicnlus)  nnd  den  Fruchtbrei. 
(pulpa),  endlich  den  Saamen  (semen)  nnd  an  diesem  die  Saamenschale  {episper- 
mh/m)  und  den  Saamenkern  (miclem) ,  an  diesem  die  Keimpflanze  {enUnyo)  und 
das  Saameneiweiss  (albuinen)  zu  betrachten. 

2.  Es  siud  ferner  die  übrigen  Theile,  die  in  näherer  Beziehung  zur  Frucht 
Stehen,  von  den  Dcckblällern  bis  zu  den  Blülhenlheilen  zu  berücksicbligen  als  ac- 
ceiaorisdie  Organe. 

3.  Bndlioii'  lind  die  verschiedenen  Arten  der  Frucht  an&nzäblen. 
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Die  meisten  dieser  Punkte  bedUrfea  hier  nur  der  übersichtlichen  Erwähnung  und 
ZuammeiiBtelluDg,  da^Iles,  was  W»lilig«a  MerOber  zb  bemei^eB  ist,  sclum  in  frfl- 
lierai  ParagrajilwB  (§.  159 — 174)  erwidmt- wurde. 


1.  Von  den  einzelnen  Tbeileo  der  Fracht. 

§.177. 

Die  Fniebtschale  (perharpüm)  ist  der  nmgeänderle  PfraehllLnoten  (germen), 
zaweUen  mit  den  übrigen  stehenbleibenden  Theilen  des  Stempels,  $tanbweg  nni 
Narliei  Terbnnden.  Lelstere  sind  selten  von  besooderer  Bedeutung  und  ist  von 
ihnen  eben  nur  sn  erwähnen,  dsss  sie  sieh  bis  zu  diesem  Zeitpunkt  erhalten  haben 

(z.  B.  hei  Pfrpai'fr),  oder  ausgewachsen  sind  (z.  B.  PulsatUfa).  Die  Formen  der 
Fruchtschale  sind  äusserst  mannigfaltig,  aber  keiner  allgemeinen  Bestimmung  taliig; 
häuGg  zeigen  sich  an  ihr  Haare,  Stacheln,  VVarzen,  hautarlij;e  Aiisbreilungea 
(alae),  vorspringende  Rippen  (costae  oder  juga)  und  deren  Zwischenräuine  Tbä* 
ler  (veüeculae)  u.  s.  w. 

Die  Fmehtschale  bestimmt  wesentUch  die  verschiedenen  Erseheinongsweisen 
d^  Flehte  dnreh  ihre  versehi^enen  Stmctunrerhältnisse.  Schon  früher  wnrde 
erwähnt,  wie  Terschiedenartig  sich  das  Parenchyra  des  Fruchtknoteos  entwickelt. 
Im  einfachsten  Falle  finden  wir  an  der  reifen  Fruchtschale  ausser  der  Oberhaut 
beider  Flächen  nur  eine  gleichförmige  Lage  Parenchyms,  ohne  GeFässbündel  (z.  B. 
die  niederen  Aroideen),  oder  von  wenigen  einfachen  fietasshiindeln  durchzogen. 
In  andern  Fällen  bleibt  nur  die  Oberhaut  der  äusseren  Fläche  erkennbar,  und  das 
ganze  Pareuchym  mit  der  Oberhaut  der  inoeren  Fläche  ist  fleischig  oder  saftig  ent> 
wickelt  (z«  B.  jitropa)y  oder  nnter  disr  Oberbant  der  Süsseren  Fläche  sind  einige 
Legte«  Zellgewebes  Terbolxt  nnd  die  folgenden  Üeischig,  in  beiden  Fällen  noch  im- 
mer häufig  in  den  Fruchtbrei  ohne  Grenze  übergehend.  In  vielen  andern  Fällen 
endlich  lassen  sich  vier  Schichten  deutlich  unterscheiden ,  die  schon  oben  charak- 
terisirt  sind  und  die  man  seit  De  CanJolle  (welcher  L.  C.  Ilichard ,  den  Urheber 
der  Eintheilung,  völlig  missverslaud) ,  von  Aussen  nach  Innen  zählend  ,  äussere 
Fruchthülle  (epicarph/m),  mittlere  Fruchthiille  {mesocarpium,  auch  Fleischhülle, 
snrrocarpium^  oder  Fleisch,  caro)  und  die  beiden  inneren  ununterschieden  innere 
Fruchthülle  {endocarpium)  genannt  hat.  Am  bedeutsamsten  sind  diejeDi|;en  Struü- 
tnrversohiedenheiten  der  Fracht,  die  im  völlig  ausgebildeten  reifen  Znstande  die 
eigenthümlichen  Trennungen  der  Gontinnität  veranlassen.  Wir  erhalten  hierdurch 
zwei  grosse  Classen  aller  Früchte ,  je  nachdem  in  ihrem  Bau  eine  Trennung  in 
einzelne  Tbeile  bedingt  ist  oder  nicht.  Letztere  kann  man  die  beerenarligen, 
erslcre  die  kapsciarfigen  nennen.  Diese  aber  theilen  sich  noch  wieder  in  zwei 
Gruppen,  je  nachdem  die  Fruchtschale  sich  öffnet  und  die  Saamen  entlässl :  Kapsel- 
früehle  (rapsulae)  und  ihre  Theile  Klappen  (valvulae)  \  oder  nur  in  einzelne  Theile 
zerfällt,  die  nicht  weiter  sich  öffnend  die  Saauicn  fest  umschliessen :  Spaltfrüchte 
(Sehvsocarpia),  ihre  T&eile  Theilfrüchtcben  (mericarpia).  Die  heerenarügen  zer- 
follen wieder  in  drei  Gruppen,  je  nachdem  die  inneren  Schichteh  die  derbermi,  feste- 
ren, die  äusseren  die  fleischigem  nnd  saftigem  sind.:  Steinbeeren  (dnqMe)\  oder 
umgekehrt :  ächte  Beerw  (baceaii) ;  oder  endlich  alle  Schichten  dünn  und  trocken, 
oder  lederartig  erscheinen;  Schliessfrüchte  (aekamm)»  Alle  diese  Formen  kännen 
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je  nach  den  Fruchtknoten,  aus  denen  sie  enlslanden,  ober- und  untersläudig,  eiu- 
oder  mebrrdcherig,  ein-  oder  vielsaamig  vorkommen,  was  aber  nur  dann  zu  bemer- 
ken ist,  wenn  durch  Fehlschlagen  Abweichungen  vom  Bau  des  Fruchtknotens 
eulslandeu  sind,  übFigens  sich  von  selbst  versteht. 

«.  Die  Kapselfi^chta  konmeD  bei  den  Tenehiedenarügsten  Familien  vor.  Ins- 
bcaoodere  isl  die  An  des  Anfspriogeiu  (dehiseentüt)  i u  betrachteD ;  die  einfiiebste 
Weise  ist  ein  schebbar  ganz  regelloses  Zerreissen  an  ii|;end  einer  Steile  (x.  B.  Ni' 
eandra),  gewöhnlich  aber  ist  die  Form  des  Aufspringens  sehr  regelmlssig ,  wenn 
sie  auch  nur  auf  einen  kleinen  Theil  beschränkt  ist  Qferiearpütm  poro  dehüeens)^ 
S.  B.  bei  Papaver,  Antirrhinum  u.  s.  w. 

Die  Trennung  der  Coiiliiiuilal  ist  sonst  entweder  vertical  oder  horizontal.  Im 
letzteren  Falle  bildet  der  obere  I  licil  gleichsam  einen  Deckel  auf  dem  untern,  man 
nennt  es  nnsdiiiittene  Kapsel  (capsula  e&auMieissa).  Im  erstem  Fälle  nerfftlit  die 
Fmchlfanlle  in  mehr  oder  weniger  getrennte  Staeke.  Ifan  nennt  dieselben  Klappen 
(oüloulae)*'  Bei  vielläe&erigen  Frnohten  kdnnen  a.  diese  Klappen  sich  ganz  von 


den  stehenbeibendcn  Scheidewänden  ablösen,  z.  B.  Cohnea  scandejis  (drhisrer/ff'a 
septifraga) ,  oder  ü.  die  Scheidewände  spalten  sich  in  zwei  Lamellen  und  jede 
Klappe  trägt  an  jedem  ihrer  Ränder  eine  solche  Lamelle  {dehiscentia  septkida, 
vuhiulae  marg^ine  scpttferae)^  oder  c«  die  Scheidewände  bleiben  ungetheilt  aui 
der  lütte  der  Klappe  haften  {dehuemtta  hei^eiia,  vahnUae  meeUo  septlferae). 
Bleibt  bei  einer  dieser  Arten  nnd  e)  des  Anfepringens  eine  stielförmigeZellgewebS' 
nasse  in  der  Axe  der  Fracht  stehen,  so  heisst  diese  das  Fruchtsäulchen  {eohmeüa). 

Aus  dem  Gesagten  erhellet  schon  zur  Genüge,  dass  alle  diese  Trennungen  der 
Confinuilät  nicht  von  ursprünglicher  Zusammensetzung  abhängig  sind.  Die  ge- 
wöliriliche  Botanik  nimmt  aber  ein  solches  V^erhällniss  an  und  nennt  deshalb  die 
Linie  im  äussern  Umlange  der  Fruchtschale,  wo  die  Ränder  angeblicher  oder 
wirklicher  Fruchtblätter  unter  einander  verwachsen  sind ,  mit  einem  selbst  nach 
dieser  Hypothese  zur  Bälfte  sinnlosen  Ansdnicke  Rfickennaht  {pOura  dorsalis), 
während  Banehnaht  (svAi^a  ven^tUu)  nnr  die  Linie  bezeiebnet,  wo  die  Ränder 
eines  nnd  desselben  wirkliehen  Frnehtblattes  oder,  dem  ähnlichen  Theiles  mit  ein- 
ander verwachsen  sind. 

Bei  den  meisten  KapsclFriichten  sind  die  oben  erwähnten  vier  Schichten  der 
Fruchtschale  zu  unterscheiden,  doch  sind  alle  zusammen  sehr  dünn  und  häutig  oder 
lederartig,  seltner  holzig. 

b.  Die  Spultlriichte  unterscheiden  sich  hauptsächlich  nach  der  Richtung,  in 
weleher  die  Theiluug  vor  sich  geht.  Es  geschieht  nämlich  entweder  parallel  mit  der 
Aze  der  Frneht  oder  senkrecht  ^nf  dieselbe,  d.  h.  dureh  Tertieale  oder  transversale 
Contittoitätstrenndngen*  Bei  beiden  pHegen  die  einzelnen  Theile  dann  einsaamig  zn 

*  Zuweilen  bleiben  zwischen  zwei  Klappen  derbe  Zcllf^cwebssträngc  oben  in  der  Narbe  ver- 
banden stehen  (nie  bei  Argemone),  leb  fiqde  nicht,  d%ss  man  hierfiir  schon  einen  eifenen  Na- 
QM  arranöen  bitt«. 
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sein;  im  erslen  Falle  nennt  man  sie  zuweilen  Körner  (cnrci)  oder  Theilfriichlc 
(jfierk'drjiia),  im  lel/.lern  Glieder  (articuh'),  und  unterscheidet  sie  wohl  noch  nach 
der  Textur  ihrer  Schichten  als  trociceBe,  lederartige  oder  saftige.  Erstere  (Theii- 
Mehte)  und  den  FamiUea  der  Rnbiaceen,  EupborbiaeeeD,  Labiateai  Borragineen, 
Geraniaceeo,  1*ropaeoieen,  Malvaceeo, UmbellifereB  o.  s>  w.,  letztere  (Glieder) 
eioi^eo  L^gtuninoaen  und  Gradferen  eigen.  Bei  erateren  komnit  niehi  selten  aneh 
dn  Fruclilsäulcben  (eo&melfa)  vor. 

c.  Die  Steinbeeren,  bei  Amygdalecn  charaklcristiscb,  aber  auch  in  andern  Fa- 
inilien  vorkouimcnd,  verdanken  ihre  Eigenlhümliclikcit  der  auflallenden  Verschie- 
denheit in  der  Structur  ihrer  Schichten,  und  zwar  der  Parcnchynischichten,  von 
denen  die  innere  fesler,  oft  holzig,  die  äussere  fleischig  oder  lederartig  u.  s.  w., 
beide  aber  verbäUnissmässig  dick,  entwickelt  sind. 

d.  Die  äcbte  Beere,  in  den  Familien  der  Greasularieen,  Parssiflöreen,  Gnenr- 
bilaceen ,  der  Aroideen  n.  s.  w..  vorhemebend»  einzeln  in  vielen  andern  Familien, 
beruht  wesentlich  auf  der  fleiscbigen  oder  saftigen  Textur  der  inneren  Schiebten 
der  Frvchtschale,  oft  bis  znr  Auflfisung  in  einzelne  saftreiche  Zellen,  wäbrend  die 
Süsseren  Schichten  derber,  zuweilen  selbst  liolzi^^f  sind  (z.  B.  bei  Lagenaria). 

<?.  DieSchliesslriichte,  seltner  mit  unlcrscheidbaren,  aber  stets  mit  dünnen  und 
trockenen  Schichten,  charakterisiren  die  Familien  der  Gräser,  Cyperaceeu,  der 
Cupuliferen  ,  der  Compositen ,  Dipsacecn ,  sind  vorherrschend  bei  den  Dryadeen 
und  Ranunculeen  und  sonst  einzeln  vorhanden.  Sie  sind  gewöhnlich  einfächerig 
«id  dnnamig,  gewöhnlicb  nrsprunglich,  znweilen  (wie  bei  den  Gnpnliferen)  dnrdi 
Feblscblagen  von  Fächern  und  Saamenknospen. 

ich  glaube  in  der  That ,  dass  die  angeführten  fü&f  Ausdrücke  fUr  die  Bezeichnung 
der  Fraehtformen  vorllo6g  vSllig  auslangen  werden,  wenn  man  erst  einmal  anfallen 

wird .  die  ^^'isscu^chaft  in  einer  durchdriii^eudeu  Erkenalniss  des  Pflanzenorganismus 
und  nicht  in  elender  troiclirttluiender  Spielerei  mit  Anfertigung  griechischer  und  latei- 
nischer, clnssiscber  oder  auch  crass  barbarischer  Wörter  zu  suchen.  Tnlen  bei  Auf- 
zählung der  Einzelnen,  jctzl  gebräuchlichen  WOrter  werde  ich  Gelegenheit  genug 
zur  Kritik  Haben.  Hier  will  ich  nur  uoeb  bemerken,  dass  oft  selbst  die  Botaniker,  die 
ein  vortrelTlicbcs  Fruchtsystem  im  aligemeinen  Theil  aufstellen ,  in  der  spceiellen  Be- 
arbeitnnjnr  der  Pflanzen  alle  die  schönen  Würfer  bei  Seite  liepjen  lassen  und  mit  sehr 
wenigen  Hezeirhnungen  auch  vorlreiriich  auskommen  .  wodurch  sie  dann  aber  auch 
eiogestehcu ,  dass  sie  in  der  allgemeinen  Behatidlung  der  Fruchtlehre  mit  Leser  oder 
SehOler  nur  ein  unverantwortlich  frivoles  Spiel  getrieben  haben.  Auf  jeden  Fall  ist 
die  Art  und  VV^eise,  wie  insbesondere  die  Franzosen  die  Nomenclatur  vermehrt  haben, 
ganz  gegen  alle  Gesetze  einer  gesunden  Terminologie.  So  Viele  rühmen  oder  ver- 
dammen Lf'/tnc,  nennen  ihn  gross  oder  geistlos,  und  von  Allen  hat  ihn  Keiner  ver- 
standen, Keiner  ciugesebcn,  was  er  wirklich  geleistet  und  wie  er  es  erreicht.  Es  war 
der  Kampf  gegen  die  unsinnige,  in  lauter  Substantivwdrteni  sieb  anhäufende  Nomen> 
clalur,  den  er  begann  und  glQcklich  durchführte ,  wodurch  er  wie  mit  einem  Zauber- 
schlage Tausenden  den  Eingang  in  die  vorher  fast  unzugängliche  \Visj:ensohaf(  öffnete. 
Ein  zweiter  Linne  ist  wahrlich  sehr  zu  wünschen  und  wird  gerade  von  solchen  Leuten 
mit  am  meisten  nothwendig  gemacht,  die  vornehm  seibstgefcillig  auf  ihn  herabsehen  zu 
können  glauben.  Die  Klflgera  bewundem  wohl  Linnes  geniales  KunSlsUiek,  aber 
fahren  doch  fort,  getrost  alle  Tage  neue  Namen  zo  machen,  weil  sie  nicht  im  Stande 
sind,  aus  dem  vereinzelten  Falle  der  Anwendung  sich  das  allgemeine  Princip  zu  ab- 
strahiren.  liier,  wie  Überall,  kommt  es  aber  darauf  an,  zunUchst  inductorisch  die  ver- 
•cbiedeneu  Gattui^ra  der  Naturbegrifl'e  aufzufinden  und  diese  allein  sind  dann  mit 
Substantiven  zn  bezeichnen,  ihre  Arten  aber  duriA  be^efllgte  A^jectlve  zu  trennen. 
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—  das  fordert  eioe  vernünftige  Nalurforschung  und  eine  vernOnftige  Terminologie. 
Bei  alle  der  VVortmacherei  haben  wir  io  der  That  gar  niehts  über,  die  FrUchie  selbst 
'  erfahre»:  Botaniker,  die  mit 20  mi  30  neuen  griecfaiieben  Nauen  in-jedui  nenen 
Buche  sieb  breit  machen,  sind  oft  so  unwissend  in  dem  eigentlichen  Gegfnatande 

ihrer  Forschung,  dass  sie  die  Fruchtepidermis  der  Labiaten  ein  Saamenhäalchen  nen- 
nen, die  QuerscheidevvUnde  von  Punica  vom  Discos  aldeitcn  u.  s.  w.,  und  mit  einem 
Worte  überall  zeigen,  dass  ihnen  das  Studium  der  griechischeu  Sprache  leider  keine 
Zeit  gelassen ,  Pflansen  gründlich  zu  unteristtchen.  Wir  besitzen  deshalb  audi  noch 
ao  wen^  genaue  Untersudinngen  von  Frfiehten,  dass  es  nocli  lange  dauern  wird,  his 
unsere  Kenntnisse  davon  nur  cinigermassen  ertrSgürh  werden ,  und  deshalb  müssen 
wir  um  so  mehr  mit  der  geringsten  Zahl  von  Ausdrücken  uns  begnügen^  weii  man 
.  doch  ein  Ding  erst  kennen  muss,  che  man  es  wissenschaftlich  benennt. 

§.  178. 

Die  Natnr  desSaanentrigers  (tpermophorum)  ist  schon  im  Frübero  aoa- 
fShrlieh  erdrterl  j  hier  ist  nur  Weniges  Doch  oacbzulragen.  Zunächst  ist  za  bemer- 
keu,  dass  beim  Aufspringen  der  Fruchte  sich  vielfach  auch  ZellgewebsporüoneD  von 
den  Klappen  oder  Scheidewänden  trennen,  an  denen  die  'Saamen  hängen  bleiben 

und  die  man  dann  wolil  Saamenträger  genannt  hat.  Auch  hier  gilt,  was  von  diesen 
Trennungen  im  Allgemeinen  gesagt  ist,  dass  dadurch  bald  wirkliche  selbstständige 
Organe  aus  ihrer  Verwaelisung  mit  andern  wieder  frei  werden  (z.  B.  Cruciferen), 
bald  Stücke  von  selbstsländigen  Organen  sich  abtrennen  (z.  B.  bei  den  Asclepia« 
deen). 

üeher  den  Frnefatbrei  (pulpa)  ist  auch  schon  gesprochen  und  beiherfct,  dass  er 
einerseits  in  das^  aufgelöste  Zellgewebe  der  Saamenscbale  bei  der  Sehten  Beere 

(z.  B.  bei  Solanum)^  andererseits  in  die  Fortbildungsproducte  des  Knospenträgers, 
nämlich  in  den  Saamenmantel ,  in  weitester  Bedeutung  (bei  .^nim)  und  TieUeicht 
in  die  ächten  Saamenschalen  (bei  Rihrs?)  übergeht. 

Der  Knospenträger  (fimiculus)  zeigt  rnanni^'f.H'he  Verschiedenheiten,  die  schon 
früher  erklärt  sind.  Haare,  warzenartige  Ausbreiluiigen  unter  dem  Saamen,  häutige, 
continuiriiche  oder  gelappte  Leberzüge  des  Saameus  (SaamenmaDtel ,  aiillus) 
u.  dergl.  m.  Die  Haare  am  Rnospenträger  bilden  Eine  Act  des  Saamenscbopfes 
{coma),  die  andere  ist  eine  Entwiekelnng  der  Saamenscbale  seihst  an  versehie- 
denen  Stellen »  am  Rnospenmunde  oder  am  Rnospengrnnde.  Die  warzenäh n lieben 
Ausbreitungen  am  Saamen  werden  strophiola  oder  caruneuta  genannt,  dadurch 
aber  auch  mit  ganz  verschiedenen  Dingen,  z.  ß.  dem  Knospenmund  ,  zusammenge- 
worfen. Die  Bildungen  des  Saamenmanlels  sind  schrniannigfach  und  besonders  hiu- 
aichtlich  der  Farbe,  Textur  und  des  Zelleninhalls  verschieden. 

Alle  liiei-  erwühuteu  Verhültuisse  sind  schon  in  früheren  Abschnitten  erläutert  wor- 
den, hier  geniigi  es,  noch  einmal  wieder  im  ZUsammeahang  anf ,sie  aufiaerksam  an 
machen. 

§.  179. 

Der  wicliligsle  Theil  der  ganzen  Frucht  für  die  Oekonomie  der  Pflanze  ist  der 
Saame  (seme/i),  weil  er  die  Keimpflanze,  die  bestimmt  ist,  die  Art  zu  erhalten, 
umschliesst.  Der  Saame  kann  daher  auch  ganz  frei,  ohne  Fruchlsoluilc,  vorkom- 
men, wie  bei  den  Cycadeeu,  Coniferen  und  Lorauthuceeu.  Hier  nimmt  der  Saame 
dann  ancb  wohl  den  Seh^n  einer  Frueht  an,  B.  einer  geflügelten  Schliessfrncht 
bei  Ahietineen«  einw  Beere  bei  Ftteunt  einer  Steinbeere  bei  C^fcas  u.  s.  w. 
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Man  unterscheidet  am  jSaamea  zwei  Tbeile,  di^  Saamenscbale  {episperrniitm) 
und  den  Rem  (»«c/Mcr).  Der  Kern  wird  eniweder  «Hein  von  der  Keimpflanze  (am- 
bryo}  oder  Ton  dieser  und  dem  Saameneiweiss  {a&umen)  gebildet.  Als  Regionen 

unterscheidet  man  am  ganzen  Saauen  den  Grund  {batit)^  den  Theil ,  mit  wekhem 

er  befestigt  ist,  und  die  Spitze  {apex)^  den  freien,  jenem  gerade  gegenüberliegenden 
Punkt.  Nach  dem  Verhältnisse  dieser  beiden  Theile  wird  die  Lage  des  Saamens  in 
der  Frucht  bestimmt.  Man  denkt  diese  als  aufrecht,  ihre  Basis  nach  Unten,  und 
nennt  dieSaamcn,  deren  Spitze  dann  höher  liegt  als  der  Grund:  aufrechte  (erccta), 
wenn  sie  im  Grunde  der  Fruchlhühlc  befestigt  sind ,  aufsteigende  (adscendentia), 
wenn  sie.  von  der  Sc»lenwand  sich  erheben;  Saamen,  deren  Spitze  tiefer  liegt  als 
der  Grund,  heisspn :  bSngende  (pendula) ;  liegen  btide  Punkte  in  gleicher  fisbe« 
so  iieissen  die  Saamens  waagerechte  (horiMontaUa),  Wer  auch  wohl  onbestimrote 
{vaga)\  ist  endlich  die  Linie  vom  Grunde  des  Saamens  bis  zur  Spitze  nicht  der 
lallte,  sondern  der  kürzeste  Durchmesser  des  Saamens,  so  heissen  sie :  schildföi^ 
mige  oder  in  der  Mitte  befestigte  (pcltnta,  //led/'o  ajfixa).  An  dem  abgelösten  Saa- 
men heisst  die  Fläche,  durch  welche  er  mit  dem  ^saamen-  oder  dem  Knospenlräger 
verbunden  war,  der  Nabel  {hilus,  umbiliciis). 

Alle  diese  Ausdrücke  sind  freilich  bei  hos^serer  Methode  völlig  überfliissifr ,  da  sich 
die  Lage  des  Saamens  nach  der  Lage  der  Saanienkuospe  von  selbst  versieht ;  da  aber 
leider  noch  die  aBwuMniten  fitteher  kaam  bei  Beschreibung  des  Familiencbarakters, 
geschweige  denn  bei  SehiUerang  ebueloer  Arten-wir  dea  Bao  der  Saauienknospe  eidi 
einlassen,  so  inussie  freilieh  Vorsiehendes  xom  Verstandniss  onserar  jetzigen  Litera- 
tur hier  noch  aDgeführt  werden. 

Die  iSaaoenschale  lasst,  wie  schon  oben  entwickelt,  gar  keine  allgemeine  Zn- 
rückführung  auf  die  Knospenhüllen  zu,  und  deshalb  kann  man  im  Allgemeinen  nur 
von  Einer  Saamenscbale  sprechen  und  muss  deren  einzelne  Zellenla^'en  (sirata) 
näher  charakterisiren ,  wenn  für  die  bestimmte  Art,  Galliinfj;  oder  Familie  die  Ent- 
wickelungsgeschichte  noch  nicht  bekannt  ist.  Fast  allgemem  kann  mau  zweckmäs- 
sig die  Saavenopidermis  von  der  Substanz  der  Saamenscbale  nnterseheiden.  An  Ih-, 
rer  Oberfläche  beschreibt  man  Haare  [büschelweise  vom  Saameomaode  oder  dem 
Knospenmnnde  ausgeheml  als  Schopf  (co//i»)} ,  Warzen  ,  Stacheln,  Rippen  ,  Flügol 
u.  s.  w.  und  die  Region  der  Saamennaht  (ra/^Ae),  des  Knospengmode^  (^cÄaAua)« 
des  Knospenmundes  (m/'cf'opjfle). 

Der  hergebracliff ,  m")!!!;,'  iinnnwondbare  Schlendrian  sagt,  die  Hülle  des  Saamens 
besieht  aus  zwei  lliiifteu  ,  dei'  ei^enilichen  Saamenscbale  (iesta,  /ortca,  spermndfr- 
miSf  iunica  externa)  und  der  luuenbaul  (membrana  interna.,  tunica  interna  y  endo- 
pteura,  tegmen).  Dabei  ist  daoo  die  erste  bald  die  äussere,  bald  die  iDvere  Knospen- 
hlÜle ,  bald  nur  die  Epidermis  der  eioen  oder  andern ;  die  zweite  bald  die  Sttssere 
Knospenhiillr,  mit  Ausschluss  der  Epidermis,  hnld  dic!  innrre,  bald  die  Kernbaut,  und 
wenn  die  Epidermis  der  üussern  Kcrnhanl  safti«;  cnUvickelt  ist,  so  hat  De  CandoUe 
Doch  eiaea  dritten  Ausdruck,  die  Fleischhaut  (sarcodcrmisj^  oder  bald  soll  die  äussere, 
bald  die  innere  Saamenhaot  fehlen.  NatQHieh  ist  denn  auch  endloser  Streit,  ob  die 
Gefiisse  in  der  äussern  oder  innern  Saamenhaut  verlaufen  und  was  dergleichen  Ver- 
wirrung mehr  ist,  die  aus  der  methodenlosen  Art,  die  Sache  zu  behandeln,  nolhwen- 
dig  entspringen  muss.  Es  ist  schon  bemerkt  worden,  dass  sich  die  einzolnen  Zelleu- 
lageo  der  Saamenscbale  nur  durch  Verfolgen  der  Eatwickeluugsgeschiclite  im  einzel- 
nen Fall  anf  die  KnospenhQile  znriicfcftihrea  lassen ;  wo  dass  noch  nicht  geschehen, 
mnis  man  sich  damit  begnügen,  die  einzelnen,  etwa  zu  untersebeidendeu  Zellenlagen 
ohne  weiteres  Hemmratben  über  ihren  unbekannten  Drspmog  zn  charakterisiren. 
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Das  Saajucaei^eiss  {albumeu)  ist  eolweüer  Eodosperm  oder  Perisperm  uad 
g«uier  Textor  nach  fleischig,  hornarlig  n.  s.  w.;  w«ui  tob  braniieD,  baU^  aMstKrtei 
Lappflft  der  in  seioe  Substanc  hioetortgendeii  Saamenscbale  dorchsetst,  nuunDorirt 
(rMRmatom);  sainein  Inhalte  nach  mehlig»  8lig  u.  a.  w. 

Die  Keimpflanze  (am^ryo)  iat  ein-,  zwei-,  vielsaamenlappig,  gerade,  ge- 
krämint,  spiralig  u.  s.w.,  vom  Saameneiweiss  eingeschlossen,  an  dessen  Spitze 
(gewöhnlich  falsch  Basis  genannt)  liegend  oder  das  Saameneiweiss  kreisförmig  um- 
fassend (embnjo  periphericus y  alhumen  centrale)  u.  s.  w.  Ihre  Lage  im  Bezug 
zum  Saamcn  ist  unabänderlich  so  bestimmt,  dass  die  Spitze  des  Würzelchens  dem 
Knospenmunde  zugekehrt  isU  Durch  dieses  Gesetz  ist  die  ganze  frühere  weitläufige 
Terminologie  swar  völlig  entbehrlich  geworden,  wird. aber  fortwXbrend  beibehal« 
ten.  Sie  ist  doppelt: 

1.  Nach  Ik.  CBiehardt  PerSaame,  aaf  seiner  Basis  aufrecht  gedacht,  hat 
ji,  einen  emhy»  orAotroptu  oder  ereelns,  wenn  die  Wand  nach  der  Basis  go- 


richtet  ist;  B.  einen  embryo  antitropus  oder  inversusy  wenn  sie  uach  der  Spitze 
zeigt;  C.  einen  embryo  heterotropus  oder  vagtis^  wenn  sie  eine  mittlere  Richtung 
hat,  and  endlieb  D,  einen  embryo  amphüropus,  wenn  der  Embryo  kreisförmig  ge- 
bogen im  Saaiben  liegt. 

2.  Die  ältere  und  noch  häufig  be- 
nutzte Terminologie  dagegen  bezieht  die 
Ausdrücke  auf  die  unveränderte  Lage 
des  Saamcns  in  der  aufrecht  gedachten 
Frucht  und  sijricht  von  A.  radicula  in' 
fera^  wenu  sie  der  üasis  der  Frucht- 
häUe,  B*  raOonta  supera,  wenn  sie 
der  Spitze  dendhen,  und  C*  rädieula 
vaga,  wenn  sie  den  Seilenwandnngen 
zu  gerichtet  isl. 

Die  Formen  des  Embryo  seihst  endlich  sind  schon  oben  znr  Genüge  entwickdt 
worden. 


XFI. 


2.   Voo  deo  accesäoriseben  Organe»  aa  der  Frucbt. 

§.  180. 

Die  ausser  dem  Fmohlknoten  vorhandenen  Blüthentheile  bleiben  zum  Tbeil 

Us  znr  reifen  Fracht  stehen ,  verändern  sich  oft ,  insbesondere  hinsichtlich  ihrer 
Textur,  die  namentlich  nicht  selten  fleischig  wird,  und  so  nehmen  sie  zuweilen  den 
Schein  Ton  Fmehtformen  an,  Scheinfrüchle  (Jructus  spurU),  Als  Beispiele  bieten . 


L^iy  u^cj  uy  Google 


5Ö6 


Morphologie. 


sich  hier  der  Bliithenslcngel  (bei  Ficus),  der  Blülhenstiel  (bei  Hovenia  dt/lcis),  das 
Deckblatl  (hei  Ananassa)^  die  Biiilhenhülle  (bei  AJorus),  der  Kelch  (bei  Cucubalus 
bacüifer)^  die  Blumenkrone  (bei  Mirabilis),  die  Scheibe  (bei  Rosa),  der  Fruchu 
knoteDträger  (bei  Fragariä)  an.  ^ 

Achnlich  der  engeo  Verbindung,  in  w'elclier  Kelch,  Blumenkrone  u.  s.  w.  zu  den 
übrigea  Organen  der  Blütbe  stehen,  treten  auch  die  von  den  ntthei'u  (Kelch,  Blumen- 
kroae,  BlOlheohOlle ,  Scheibe,  BraeblknotentrSger  a.  s.  w.)oder  eatfenteni  (Blü- 
thenstiel,  Hüllkelch,  Deckblättchen,  Deckblätter,  BlOtbenstengel  a.  «.  w.)  Bladien- 
theilen  bis  zur  Fnirhlroife  stehenbleibenden  oder  sogar  sich  weiter  entwickelnden 
Organe  mit  der  Frucht  in  nähere  Beziehnng.  Schon  oben  sind  die  verschiedenen 
Gesichtspunkte,  unter  denen  diese  V^erhülluisse  sich  gestalten ,  entwiekelt.  Auch  hier 
«od  die  SlmetarTerhiltDisse  wichtig ,  indem  oft  die  heterogeeelen  Theife  IhnSnlenio- 
gaa  erleiden,  die  sie  irgend  einer  Form  der  wirklichen  Früchte  ähnlich  erscheinen 
lassen.  Wir  finden  hier  selbst  an  solchen  Thcilen  die  Entwickelong  der  an  der  Frucht- 
hülJe  vorkommenden  vier  Schichten  zuweilen  in  ähnlicher  Weise  ausgesprochen,  z.B. 
an  der  BlütbeDhiilie  von  Elaeagnus.  Da  wo  einfach  der  Kelch  grün  auswachsend, 
hlotig  oder  -dflaa  holsig  werdead,  stehen  bleibt,  bat  aiaa  keiae  Rlicktieht  dannf 
geaomaieB  nad  sagt  eiafaeb  fructm  ealyce  tectus ,  oder  auch  sclion  bei  der  BlQtbe 
calyx  persistens ;  wenn  dagegen  eine  andere  Texturveränderung  eintrat  und  beson- 
ders diese  accessorischen  Theile  die  eigentliche  Frucht  einhüllten,  machte  man  eine 
eigene  Fruchtform  daiaus  uud  der  Kunstausdruck  war  bald  gefunden,  wobei  man  dann 
mit  doppelter  laeeaseqaeas  x.  B.  die  fleifcbig  veriladertea  Organe  za  FhiehtarliMi 
machte  (den  BlQthensteogel  von  Ficu$)^  die  aadersartig  veränderten  aber  nicht  (den 
Blütbenslengel  von  Urtica)'^  dann  aber  wieder  einige  der  fleischig  veränderten  doch 
wieder  als  das  beschrieb,  was  sie  in  der  That  sind,  z.  B.  den  fleischigen  ßlUtbenstiel 
von  ^nacardium ,  den  Niemand  als  eine  besondere  Fruchtform  aufgestellt  hat.  Die 
gesammle  bieraas  eBtstaadeae  Terainologie  ist  ttberflOssig,  deaa  bei  Besehreibnag  der 
ßliithe  muss  ohnehin  der  fernere  ^twickelungsgang  aagedeotet  werdea,  vean  eb 
Versländniss  der  Frucht  mttglich  sein  soll,  und  so  gut  wie  man  sagt  calyx  perststenSy 
kann  man  z.  B.  bei  Morus  sagen  perianthium  demum  carmsum .  . .  fructus  achae- 
m'um,  w4>durch  die  Sache  klarer  and  einfacher  bezeichnet  ist,  als  durch  ein  neues, 
völlig  flberflQssiges  Kaaslwort  »JororÄ«,  welehee  darebana  aar.  fDr  dieses  eiae  Genas 
gelten  kann,  denn  bei  der  Masse  von  nichtigen  Uaterschieden,  die  man  mit  besoaderea 
Worten  bezeichnet,  ist's  doch  eine  über  alle  Beschreibung  lächerliche  Inconsequenz, 
die  F'rucht  von  Ananas  eine  unlersländige,  dreifächerige  Beere,  von  Morus  ein  zwei- 
fiicheriges  (?),  durch  Feblschlagen  einfilcheriges  dBaawandiges  Jlckaenium  und  von 
jfrtvcarpus  ^aen  arsprBaglicb  eiaftebei^n  biatigea  Sehlaneb  mitBiaem  Aasdrvek 
zu  hezeichaea, . 

Für  diejenigen,  welche  Frucht  als  die  ganze  Blüthe  zur  Zeit  der  Saamenreife  defi- 
niren,  steht  die  Sache  keineswegs  besser;  was  ich  hier  tadle,  ist  nämlich  nur  die 
principlose  loconseqaenz  and  Unwiss^sdiaftlichkeft ;  denn  weaa  naa  die  Fracht  von 
Morusi  Jnunastü  aad  Jrtoearfus  wegen  des  perianthitm  demum  cäntMum  ia  eine 
besondere  Art  zusammenbringt,  muss  man  die  Frucht  von  Hyascyamus^  Nicandra, 
Phyfsalts  und  Atropa  wegen  des  calyx  persistens  demum  /t'gnosO'membrMaeeus  9Mk 
in  eine  Art  zusammenwerfen,  was  Niemand  einfallen  wird. 
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3.  Anfsftklviiff  der  verscbiedea«n  Fmebtfora««. 

§.  181. 

J.  Nackter  Saamen  (temmmubm). 
Einzelne  Snamen. 

1.  Bnccd*,  unterständiger  Saamen ,  z.  B.  yiscum. 

2.  Spha/erocarptum,  Saameo  mit  fleischigem  Ariii,  z.  B.  Taams. 

B.  Saamenstände. 

3.  Strobiltitf  Aebre  mit  bolBigeo  Saaneolrägern ,  z.  B.  Pimts, 

4.  GaibuluSf  RSpfehen  mit  Terwachsenen  flaiseliigeii  Dieekblilteni,  s.  B. 

Juniperus* 

II.  Einfache  Früchte  {frucUts  siH^lßx). 
Am  Kapsel  {capsuIa). 

•J*)  Oberständig. 

5.  Capsula  circumscissa. 

6«  ütn'culus  Gaertnerj  wie  Nr.  5,  einfächerig,  aus  einem  Frucblblalt 
entstanden,  wenigsaamig,  z.  JB.  Chenopodium, 

7.  P^oBidimnf  Nr.  5,  ein-  oder  mebrßieherig,  ans  mehreren  FmebtbUUeni 

entstanden,  viebaamig,  z.  B»  Syote^amu». 

8.  Follieulut^  einfilcherig,  vielsaamig,  einkkppig,  Saamen  an  beiden 

Klappenrändern ,  z.  B.  Paeonia. 

9.  Cofireptacuhim  ,  zwei  unverwachsene  yb/Acir/t  mit  je  einem  sich  lösen- 

den Saanienlräger ,  z.  B.  ylscfrpinn. 

10.  Lei^vmen^  einfächerig,  ein- bis  vieisaamig,  zweiklappig,  Saamen  an 

zwei  Klapprändern  einer  Spalte ,  z.  U.  Pisum. 

11.  Sil i qua,  zwdfSeberig,  xweiklappig  sieb  von  den  stehenbleibeBden, 

die  Seheidewand  bildenden  Saamenträgern  (rephm)  abldsend ,  9.  B. 
Matthioia, 

12.  Silicula,  eine  sehr  kurze  5{7/i7ira,  z.  B.  Thlapsi, 

13.  Ct^rnltu/n  .,  eine  Sif^'qnn  bei  einigen  Fumariacecn  und  Papaveraceen. 

14.  Wiegma,  elastiscli  zweiklappig  (?)  von  einer  columeUa  abspringend, 

z.  B.  Euphorbia. 

15.  Capsula,  ein- oder  vielHicherig ,  vielsiiaoiig  mit  Klappen  aufspringend 

oder  mit  LSebem ,  Primula,  Antirrkinum, 
ff)  Unterstindig. 

16.  ü^htegia  Desvatue,  unlerst&ndige  Kapsel  mit  Poren  aufspringend, 

z.  B.  Campanufa,  •  ' 

B»  Spaltfmobt  (Schtsocarptum). 

17.  Cremocarpit/m  (?),  bei  Umbelliferen  ,  Rnbiaceen. 

a.  Theiirrüchtciien  (mericarpm),  die  einzelnen  Stücke  der  Spaltfrucbt. 

18.  Carcerulusj  bei  Tropaeoleeu ,  Malveen. 

19.  Achaenium,  z.  B.  bei  Borragineeu,  Labiaten. 

C,  Steinbeere  (drupa). 

20«  ihupa,  ursprünglich  einfieberig,  ein-  bis  zweisaamig,  das  metoear" 

pium  fleischig,  das  endocarpium  holzig,  z.  B.  Amygdalus,. 
21.  Tiyma  (angeblich)  durch  Fehlschlagen  einfächerig  bei  Juglans. 

*  Die  durcbscUosaeo  gedracktea  Namen  siad  so  ziemlich  allgemeia  im  Gebrauch. 
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ü.  Beere  (itfcea)* 

22.  Baeea,  mebrflcberig,  unlersländig,  z.  BibeM, 

23.  NMctUamumf  mehrßLeherig,  obersläodig ,  z.  B.  Fitit, 

24.  Pepo,  einfächerig,  untersländig ,  z.h.Pepo. 

25.  Ifesperidium  j  Icderarlig  von  der  Pulpa  scharf  abgesetzt,  z.  B.  Ciirms, 

26.  Amphisarca^  nach  Aussen  holzig,  z.  B.  CrMcmUa. 
£.  Schliessfrucht  {Achnenium). 

27.  Achaeni um  {aitctotuim)^  cypseta  {Lindley)^  einfächerig,  einsaumig, 

nicht  mit  dem  Saamen  verwachsen,  z.  B.  Compositae. 

28.  Glans,  durch  Aborl  einfScherig,  «luaamig,  z.  B*  Corylus, 

29.  Caryopsi»^  einf  Scherig,  eiDsaamig,  (angebficb)  nit  dem  Saamen  ver- 

wachsen, z.  B.  die  Gräser. 

30.  Samara^  zweirächerig ,  geflügelt,  z.  B.  Acer. 

31.  CfrrceruhfS,  mehrrdcherig,  ungeflügelt,  Z.B.  IWa, 

III.  Mehrfache  Frucht  (fructus  muUiplex),  ■  '  . 
A'  Mehrere  Achänien. 

32.  Eiaerio  ^  wenn  ganz  frei,  z.  B.  Ranunculus. 

33.  Syncarpium^  wenn  zosanMuenhingend ,  z.  B.  Jtfii^JioÜMi. 

B.  Mehrere  Beeren. 

34.  EtaeriOf  zusammenhiDgend,  z.  B.  Rubus, 

IV.  Fruchtslände  (fructus  compositus). 

A.  Köpfchen  mit  flachem  oder  becherförmigem,  fleuchigen  Blütbenstengel. 

35.  Sy Conus,  z.  B.  F/c/av,  Dorstcnia. 

Ii.  Aehre  mit  fleiscliigen  Dcckblallern  und  ßlulheahüUen. 

36.  Sorosis  t  z.  ß.  A/ia/tassa,  Morus. 

C.  a,  Aehre  mit  holzigen  DeckMättem. 
.  37.-  Strobilus,  z.  B.  BeitUa. 

b,  Aehre  mit  holzigen  DeckblSttern  und  Blflthenhjttlen^ 

38.  Slrohilusy  z.  B.  Casuarina* 
V.  Scheinfruclit  {fructus  spurius). 

39.  Cynarhodon  j  freie,  einsaamige  Adiinien  von  fleischigem  Oiscus  umge- 

ben ,  z.  B.  Rosa. 

40.  Pomuin^  mehrsaamige  Achänien  in  einem  Kreise  mit  dem  ücischigen 

Discus  verwachsen ,  z.  B.  Malus. 
'  41.  BüloMsta,  mehrsaamige  Achänien,  in  zwei  Kreisen  mit  dem  fleischigen 
Discus  Terwachsen,  z.  B.  Faniea. 

42.  Diclesiumy  Achänien,  in  eine  verhärtete  BlülhenhfiUe  oder  Blnmen- 

krone  eingeschlossen,  z.  B.  Spinacia ^  Mirahilis. 

43.  Sphalcrocarpium  ,  Achänien,  im  steinbeeräbnÜchen  Pciianthium  einge- 

9cblossea,  z.  B.  tiippopha». 

Ich  will  mit  dem  in  Paragrapheo  Gegebenen  keine  volbUndi'ge  Avfadihlmig  aller 
jemals  vorgetdblsgener  Frucblnaoien  gegeben  haben;  vielen  ge$ch.1he  selbst  zu  viel 
Ehre,  wenn  man  sie  auch  nur  nennte,  um  sie  zu  verwerfen.  Ich  habe  hier  nur  die 
gebriiucblichcn  und  von  wenigstens  einem  bedeiilenden  Botaniker  (ausser  ihren  Urhe- 
bern) angeführten  Ausdrücke  beispielsweise  aufgeführt,  einmal,  um  zu  zeigen,  wie 
sie  sich  den  voa  »ir  zof  Zeit  für  völlig  genOgend  eradileten  nnterordoen ,  theils  am 
Anfänger  wenigstens  mit  den  allgemeiner  .ingcnnmmenen  Worten  bekannt  zu  machen, 
tbeihi  um  einige  kritische  Bemerknogen  über  die  ganze  Lehre  vmi  den  Fmchtformen 
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daran  knOpfen  sn  kOmieD.  '  Zaaflebct  will  icli  in  eiaeta  knraea  Abriat  dami8t0llefl 

'   soeben,  wie  sich  die  Sache  historisch  gemacht  bat ,  denn  nnr  darana  iat'nnni  Tbeil  die 
^Inzliche  l  n/ul.1nglichkeii  dieser  Lohre  zu  begreifen. 

Neben  deo  Ausdrücken  des  gemeinen  Lebens ,  die  bestimmte  nützliche  Früchte 
'  Ibeils  oaeb  iasscreo,  leicht  aafrallenden  Venchiedenheiten,  theils  nach  Verscbiedea- 

'  beit  der  Pflaniea  wA\  venebledeaen  Nainen  bexeichneten  und  von  denen  die  sel^ 
noch  unw&Muehafklidie  Wissenaebaft  einige  auffasslc ,  bildete  sie  aebon  früh  eigene 
Bezeichnungen,  deren  sie  notbwendig  bedurfte,  um  Dinn;e  zu  benennen,  filr  wefche 
die  Sprache  des  gemeinen  Lebens  natürlich  keinen  Ausdruck  hatte,  weil  sie  dem  Leben 
nicht  omniUelbar  dienteo.  So  nannte  man  kleine  saftige  Früchte  ohne  (Joterscbied 
Beeren  ^  aber  mc/iw  nnd  yyru»  onteraehied  man  nla  Apfel  nnd  Birne Apfel ,  ab 
Frucht arl,  lat  nie  Sprache  des  Lebens  gewesen.  Ausdrücke  wie  acutus,  pilula, 
folliculus  u.  s.  w.,  die  man  bei  den  Schriftstellern  vor  Linne  findet,  waren  niemals 
im  Leben  gebräuchlich.  Bis  dahin  war  an  keine  wissenschaftliche  Bearbeitung  des 
rilgcgmrinen  Theils  der  Bolanik  ra  denken  gewesen,  schematiscb  waren  die  Frochtfor- 
OMn  nnfgefnait  mid  «o  vngenibr  beaebrieben.  Lhmi  gab  loerst  Definitionen  nnd  eine 
ans  übersichtlicher  Betrachtung  der  ihm  bekannten  Verhülinissc  abgeleitete  Anord- 
nnng.  Er  schied  die  Frncht  {  frurtus)  vom  Saamen  (xrme/i)  und  fasste  unter  den 
letztem  auch  alte  einsaamigen  Tbeil-  und  Schliessfrüchle  zusaromeo.  Die  erstem 
trennte  er  nach  ihrer  Znaanmeaaetzung  aus  versehii^enen  Tbeileii  und  ihren' Striie- 
tnrverblltniaaen ,  wobei  w  aber  viel  an  viel  dem  gemeinen  Sprachgebraoche  nachgab 
und  60  Eintbeilongen  von  'sehr  nngleicbem  Wertbe  erhielt.  Es  fehlte  ein  richtiges 
Theilnngsprincip,  und  bei  seiner  mnnc^clhaflen  Kcnntniss  der  Entwickelungsgeschichte 
der  Frucht  konnte  er  ein  solches  auch  durchans  nicht  finden.  Auf  ihm  wurde  später 
fortgebant  und  vOlUg  onhallbar,  weil  der  einzig  sichere  Grand,  die  genaue  Kenntnisa 
des  unbefruchteten  Frachtknotena,  allen  Botanikern  abging.  Der  Mangel  einer  aus 
sichern  Inductionen  abgeleiteten  Eintbeilung  in  Classen,  Ordnungen,  Geschlechter 
und  Arten  machte  sich  fortwährend  geltend.  Linne  hatte  seine  Fruchtformon  als  ho- 
mologe Glieder  neben  einander  gestellt;  der  erweiterte  Umfang  der  Kenntnisse  des 
Halenaja  machte  jene  Fonnenzabl  nnsoreichend  und  stellte ,  so  wie  neue  eigen- 
thttnlicho  Ersebeinungcn  vorkamen ,  neoe  Formen  mit  |ienen  Namen  daneben ,  ohne 
sich  weiter  um  die  Grundlage  zu  bekümmern.  Dieser  Vorwurf  trifft  besonders  auch 
den  gründlich  das  Einzelne  untersuchenden  Gärtner^  den  sehr  oberflächlichen  Jflfl- 
denoWf  den  immer  nach  einzelnen  zufälligen  Einfällen  arbeitenden  Link.  Hierbei  bat 
Lni  allerdings,  wie  so  oft  in  aeiaen  flAehtigen  Binfilllen,  einen  ganz  richtigen  Gedan- 
ken; aber  wie  gewSbnIick  fehlt  ea  ihm  auch  hier  an  wissenschaftlichem  Ernst,  um  ihn 
grdndlich  zu  verarbeiten.  Er  sagt,  man  habe  einen  sehr  falschen  Weg  eingeschlagen, 
indem  man  so  viele  neue  Worte  für  einzelne  Lnlerschiede  der  Frucht  gemacht ,  da 
man  wohl  einzelne  verschiedene  Organe,  aber  nicht  ihre  Modiiicatiooen  mit  besoiidern 
Worten  beseiehnen  dflrfe.  Nichtadestowenlger  nimmt  er  die  ganze  alte  Nemenelatur, 
die,  in  Bezug  auf  die  Menge  der  wirklichen  V'erschiedenheiien,  snm  Theil  sehr  unwe- 
sentliche Modificalionen  bezeichnet,  auf  und  fügt  noch  ein  neues  Wort  hinzu.  In 
der  zweiten  Ausgabe  seiner  P/n7.  bot.  (f'nl.  II.  253)  sagt  er;  Linne ,  Gärinrr  und 
Richard  hätten  mit  ihrer  Terminologie  so  viele  gute  Fruchtbeschreibungeu  geliefert, 
dasa  er  sieh  aller  nenen  Kmstansdrflcke  enthalten  wolle,  nad  nnr  amphispermium  als 
Colleetivwort  für  ackaenüm  uid  cari/opsü  hinzufüge.  Niebtadestoweniger  bildet  er 

für  ron/ryj.v/.s-  einen  p;nnz  neuen  Hci^rifT,  nennt  die  alte  rnrrjnpsis  srmininm  ,  macht 
nach  gar  nicht  existireiuicu  I\lcikmalen  von  der  neuen  caryopsis  abermals  zwei  Arien 
und  nennt  die  eine  cai pelletum.  Ausserdem  spricht  er  nur  von  Capsula^  pomutn^ 
legumen^  von  allen  übrigen  Prachtarten  ist  nickt  weiter  die  Rede,  auch  wird  nicht 
etwfl  angcgdben,  wie  die  aufgeführten  Ausdrücke  auf  siliqua^  drupa^  bacca,  hespe- 
ridium  u.  s.  w.  anzuwenden  seien  i  da  mn«;  Jeder  selbst  zusehen,  w  ie  er  fertig  wird. 
Erst  L,  C.  Richard  {Analyse  du  Jruitt  taris  1808)  und  später  De  Candoiie  {Or- 
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gmuographie  vegetaie ,  Paris  1827)  versuchten,  die  indess  gesammelten  Kenntnisse 
vom  Bau  des  Pruchlkooteiis  benutzend,  mit  etwas  mehr  philosophischem  Geisle  der 
•  *  Sache  eine  Grundlage  zu  geben.  Aber  auch  sie  blieben  in  den  Banden  des  Herkömm- 
lichen und  Hessen  so  eine  Menge  untergeordneter  Verhältnisse  als  homologe  Glieder 
neben  grossen  Havplaktbeilnngen  stehen.  L,  C.  ßiekurd  nnlendiie«!  soerst  «n  der 
Frnchthülie  jene  dien  enrlbeten  vier  Schichten,  nämlich  das  epiearpium  und  endo^ 
carptum  als  äussere  und  innere  Epidermis  und  das  mesocarpium  als  Parenchym  zwi- 
schen beiden;  von  diesem  letztern,  fügt  er  hinzu,  sondert  sich  oft  eine  Lage  ab, 
welche  den  Stein  bei  den  Steinbeeren  u.  s.  w.  bildet.  Er  unterschied  also  diese  Lage 
gentn  vom  mdaearpimn^  weil  seine  Untersdieidung  änf  genauer  Beohaehlnog'hefnhte. 
De  Canäolle  aber  verwirrte  die  ganze  Sache  wieder,  weil  er  eine  angebliche  Theorie 
hineinbrachte,  und  jene  drfi  Schichten  auf  die  Schichten  des  Blattes  zurückführen 
wollte,  denen  er  aus  mangclliatter  Kenntniss  des  Baues  derselLen  auch  drei  und  nur 
drei  Schiebten  zoscbrieiK  So  machte  er  das  endocarpium  zur  dritten  Innern  Schicht 
und  vennengte  damit  XwkanPs  auhearpium,  die  verholzte  Lage  von  BiekardPs  me- 
twsta^um  ganz  übersehend.  So  wurde  aas  angeblichen  Theorien  ohne  Beobachtung 
eine  vortreffliche  Beobachtung  in  eine  grosse  Confusion  verkehrt.  Aehnlirh  '^\x\^  es 
De  Candolle  mit  Ilü/ianfs  Terminologie  für  die  Richtung  des  Embryo,  die  er  gänzlich 
missverstand  and  in  Folge  dessen  dem  fast  viertelzolllangen ,  doch  wahrlieh  leicht  zo 
heohachtenden  Embrjm  von  Ceräiopkylhim  ^wraOeula  supera  anschrieb,  fie  CSm- 
dolie  ging  zwar  von  dem  ganz  richtigen  Grundsatz  aus,  dass  man  iia  Fmcht  aus  dem 
Bau  des  Fruchtknotens  erklären  müsse,  aber  in  der  Anwendung  wurde  wieder  Alles 
schief,  weil  er  den  Bau  des  Fruchtknotens  selbst  nicht  verstand.  Er  so  wenig,  wie 
tilgend  einer  seiner  Nachfolger  hatte  philosophische  -Bildung  genng ,  um  sieh  vom  ein- 
sdnen  eonereten  Falle  das  allgemeine  Gosels  an  abstrahiren,  und  es*  lag  doch  so  nahe, 
weun  man  einsah',  die  Frucht  hl  nicht  zu  verstehen  ohne  Entwickelongsgesehichtei 
das  auch  conseqnent  miF  den  Fruchlknolen  anzuwenden.  Aber  da  kam  die  «crosse 
Klippe ;  das  hätte  mikroskopische  genaue  Untersuchungen  erfordert  und  das  war  zu 
nnbeqn«n.  Hit  där  llflchtigen  Betradituog  einiger  Monstmosililen  und  Anssptnnnog 
einer  htthsehen  Fietion  Itam  man  schnelbr  zum  Ziel ;  so  entstand  das  Vorurlheil,  jeder 
Fnichiknoten  mfisse  aus  Blattorganen  zusammengesetzt  sein,  und  damit  war  jede  ridk- 
tige  Behandlung  der  Lehre  abgeschnirion. 

Später  haben  Mirbel,  Desvaux  und  Dumorlier  grossere  Frnchtsysleme  geliefert, 
aber  goldoh  ohne  dass  ihre  meist  barbarisdien  Worte  in  der  Wisseasehaft  Eingang 
gefunden  hätten.  Nur  Lt'ndley  hat  sich  bemttht,  eine»  Theil  derselbeo  zum  Theil  mit 
neuen  Definitionen  festzuhalten.  Aber  auch  er  ist  so  vernOnflig,  in  der  praclischen  An- 
wendung, z.  B.  in  seinem  natürlichen  System,  den  ganzen  in  derfhat  auch  viMlig  ent- 
behrlichen NamenwQSt  aus  dem  Spiele  zu  lassen.  Einige,  wenige  Ausdrücke  sind  von 
EndUeker  in'  neuerer  Zeit  wieder  gebraucht ,  im  6anz«i  findet  man  aber  bei  den 
meisten  und  besten  Schrifistellem  keine  andern  AnsdrBcke,  als  die  im  Paragraphen 
ctirsiv  gedruckten,  reberblicken  wir  so  den  gewonnenen  Schatz  und  die  Anwendung, 
die  wir  davon  machen,  so  müssen  wir  gestehen,  d.iss  wir  noch  immer  Sciaven  der 
Sprache  des  greinen  Lebens  sind,  indem  fast  kein  Kuustausdruck  feststeht,  als  die 
aus'  dem  Leben  aufgenommenen.*  Aller  Uebrige  daneben  ist  schwankend  oder  ohne 
Princip  und  Consequcnz.  Die  so  mannigfach  verschiedenen  Kapseln,  nach  Pflehei^  nnd 
Saamenzahl,  nach  Bildung;  der  Scheidewände,  Befestigungsweise  des  Saamcns  ,  ober- 
und  nnterstündig ,  mit  der  verschiedensten  Art  des  Aufspringens,  nennen  wir  Kapsel, 
aber  blos  dem  gemeinen  Leben  zulieb  unterscheiden  wir  Schote,  Baigfrucht  und  Hülse 
aaeh  den  imbedeutendsten  Merkmalen.  Für  den  meritwürdigen  Bau  von  Hovenia  dul- 
eis  vmA  jtnacardi'um  haben  wir  kein  eigenes  Wort,  aber  die  Feige  bekommt  einen 
eigenen  Titel ,  weil  sie  auf  die  Tische  dei'  Reichen  kommt.  Utriculits ,  achaeniiim^ 
caryopsis  unterscheiden  sich  nach  den  unbedeutendsten  Merkmalen  ,  die  Palmen  aber 
haben  Beeren  und  Steinbeeren,  und  darunter  vereinigt  man  die  Cocosnuss,  die  Dattel 
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Und  die  Frücht  der  Sagus  und  Lepidoraryn.  Jeder  nur  einigcrmaassen  nntcrrichlele 
BoUioiker  muss  bei  geringem  Nachdenken  ühcr  die  Unzulänglichkeit  der  Terminolo<^ie 
enctireckoi,  weaa  dkid  furlfahren  will,  solche  Unterschiede  wie  etwa  zwischen  utri-  •  ^ 
•«arA»,  tekamiMm  mi  earyopsü  ntt  bwoadero  Worleo  so  teMiehiHNi.  Aseli  liefert 
die  obige  Aaer^Rung  der  KoostattadrOdce  noch  genOgende  GelegeolMit  m  soleboa  Be- 
merkungen.  Weiche  himmelweit  verschiedene  Sachen  z.  R.  werden  mit  dem  Aus- 
druck strobüm  bezeichnet.  Von  der  oberständigen  Kapsel  hat  man,  oft  nach  den 
anbedeatend«ten  Unterschieden ,  neun  Arten,  von  der  unlerslOndigen  nur  eine,  die 
noch  daso  vod  Niemand  besonders  bezeiebnet  wird.  FolUeulm  and  legumem  miler-  * 
oebeiden  ikb  einxig  durch  das  Aufreissen  der  RJIckennaht  beim  leisten;  aber  der 
wesentlichste  Unterschied,  ob  eine  Kapsel  Uberhaupt  regelmässig  aufreisst  oder  ganz 
onrcgelmässig ,  wie  z.  H.  hei  Nicandra ,  ist  völlig  vernachlässigt.  Eine  vollkommen 
unteraländige  Frucht  (bei  Coinpositen^  wird  so  gut  achaenium  genannt,  als  ein  ans 
Moea  heibM  FrveblbkiUe  gebildetes  Viertel  einer  obersUndigen  Prndit  (bei  Borragi- 
neen).  —  Drupa  und  tryma  unterscheiden  sich  einzig  durch  die  Unwissenheit  deseen, 
der  den  lelzieu  Namen  aufstellic,  denn  bei  Ji/f^/aris  Ul  nie  auch  nur  eine  Andeutung 
eines  zweiten  Faches  vorhanden,  auch  ganz  unmöglich  bei  der  einzigen  basiiarcn  Saa- 
menknospe.  JNuculamum  ist  ein  Wort,  weiches  blos  durch  ein  Missverstündniss  ein- 
geAbn  ist.  L,  C,  Mekard  nannle  mitulaniitm  eine  drupa,  die  mehrere ,  je  einen 
Saamea  eiaacliliessende  Steine  enthält,  weil  er  bei  den  Beeren  mit  sehr  harten  Saamen 
glaubte,  es  müsse  noch  ein  Ueberzug  des  Pericarpium  zur  Saamenschale  hinzugekom- 
men sein.  Aber  wie  Viele  slndiren  L.  C.  Richard?  Wie  es  scheint,  nicht  einmal 
sein  Sohn ,  der  dem  Ausdrucke  nuculanium  die  Bedeutung  einer  oherstündigen  Beer« 
beS^.  An  obersllndig  und  onterstindif  batte  L.  C.  Biekuräi  wie  die  von  ibm  ge- 
gebenen Beispiele  zeigen ,  gar  nicht  gedacht.  Indess  der  iSame  war  einmal  da ,  und 
y/.  Richard  wendete  ihn  riuf  die  oberstiiiidige  ,  Lindlcy  auf  die  untersten ilig^e  IJeere 
an,  während  man  sonst  bei  den  wenigsten  Früchten  oberstüudige  und  untersl<1ndige 
onterscheidel.  Dieses  mag  genügen,  nicht  um  die  Kritik  der  vorliegenden  Fruchllehre 
an  volleodea,  sondern  nor  an  einigen  Bebpieleo  zu  zeigen,  wie  gerecbt  auch  der  gioslicb 
verwerfende  Tadel  ist.  Man  vergleiche  auch  noch  die  flbereinstimmeaden  AossprQcbe 
von  H.  V.  Mohl  (botanische  Zeitung  1S4  3.  S.  3). 

Nächst  dem  Vorrath  dieser  Kunstworte,  ist  aber  auch  dio  Anwendung  derselben  in 
Betracht  zu  ziehen.  Neben  der  Sprache  des  gemeinen  Lebeus,  die  gerade  wissen« 
scbafUich  hVcbst  onwiehtige  Unterschiede  festbtit,  haben  die  Botaniker  naeh  «ad  aneh 
einige  AusdrQcke  eingefiihrt,  wie  sie  oben  genanpt.  sind.  Bei  der  Anwendung  von 
Feige  und  Apfel  greift  nan  allerdin^^s  nicht  leicht  Jemand  fehl,  da  ihm  die  Ausdrücke 
schou  mit  tlen  ersten  jugendlichen  Genüssen  fieliinfi^^  werden;  aber  wie  siehl's  mit  den 
andern,  die  recht  eigentlich  der  Wissenschalt  aagehöreu?  Eine  nur  rasch  herausge-  * 
griffene  Beispielsaaindoog  mag  zeigen ,  wie  es  darom  steht.  IHe  Gräser  haben  aaeh 
Rtiiüiier  u.  A.  eiae  earyo;;5i5 ,  nach  Lütk  ein  scminium,  aach  Retchenbach  eine 
tii/cufa ,  die  Cyperaceen  nach  h'orfi  eine  «//,r,  Endlicher  —  caryopsis ,  Iximtfi  — 
achaenium,  Reichenbach  —  nucuta,  Link  —  carpelletum ;  die  Labiaten  und  ßorra- 
gineen  nach  Endlicher  u*  A.  achaenia^  Luidley  —  nucesy  Reichenback  —  Capsula, 
die  Labialen  nadi  LUik  ein  earpeUetttm^  die  Borragineen  naeh  Link  eine  earyopsig; 
die  Rannnenlaceen  haben  naeh  Ltni  ein  earpelletum,  nach  Koch  —  carpellum  nuca^ 
mefitaceum,  Lindley —  nux  oder  caryopsis.  Endlicher — achaenia,  Reichenbach  — 
carpidia ;  die  Umbelliferen  haben  ntich/ioc/i  u.  A.  2  tnericarpia,  Link —  2  achaenia, 
Lindley  —  2  carpella ,  Endlicher  —  2  carpidia ,  Reichenbach  —  2  drupas.  ich 
dtebfe,  das  wire  vOllig  genug,  am  den  trostlosen  Znstand,  io  >relehen  unsere  Wissen- 
schaft versunken  ist ,  auch  dem  bliudesten  ihrer  Verehrer  grell  genug  vor  Angen  an 
stellen.  Dass  hier  die  Eitelkeit  des  Ein/einen,  die  eine  eigene  Meinung  (Iber  irgend 
einen,  auch  noch  so  untergeordneten  i'unkl  um  so  weniger  dem  allgemeinen  Besten 
zuiu  Opfer  bringen  will,  je  mehr  sie  sich  im  Stillen  hewasst  ist,  weder  Lust  noch 
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Geschick  zu  haben,  etn-ns  walirhart  Tüchtiges  In  der  Wissenschafl  zu  leisten,  — Jass 
diMer  Fluch ,  der  besonders  die  HoUiniker  heiiu^sucbl,  auch  einea  Theil  an  cioer 
•olclim  Aoardne  haben  nag,  will  kk  nicht  gaoz  in  Abrede  sleUeii^  aber' die  HMHteii 
-der  ^naonten  Männer  aCehea  an  der  Spitze  der  Wisaenscbafk,  nnd  ao  darf  man  dreist 
ana  selchen  Tkalsacben  schliesseo ,  dass  die  Faule  Stelle  nicht  im  Einzelnen  und  in 
•  seiner  Individii.ilil.'it ,  sondern  in  der  schiefen  Stellung  zu  suchen  sei,  welche  durch 
mancherlei  bintoribche  Verbältnisse  die  ganze  Wisseoscbaft  eiogenommen  bat,  so  dass 
allerdniga  der  Binieke,  als  Triger  deraeIhM  i«jBe  jGde  auf  tM^m  Wege-tofe- 
,  hend,  nicht  zu  tadeln  isi. 

ich  glaube,  dass  vorläuiig  neben  der  richtigen  Bezeichoang  der  nackten  Saamen 
und  der  Fi'iicht>iaiide  und  dor  richtip;en  Linlerscheidung  und  Charakterisirung  der 
ächeiniViithte  die  von  mir  gegebenen  fünf  Frocbtarieo  (A — völlig  auareicben  wer- 
den, nm  daa  Wenige  vn  bezeichnen,  waa  noch  zn  beseicliMii  ist,  wenn  enie  benaere 
nnd  gröndlichere  Methode,  als  die  bishei'ige,  die  getane  Dmlellmg  des  PmehUaKH 
ten.«  und  die  Angabc  des  Eigenthüinlichen  in  seiner  Entwickelungsgeschichte  voran- 
gehen Uisst.  Die  ini-isien  V'crhültnisse,  die  mau  bisher  durch  verschiedene  Kunslaus- 
drücke  bei  deu  Früchten  zu  bezeichnen  gesucht  hat ,  geböreu  noibweodig  achou  der 
Besrbreibnng  des  PmcblknoteM  aa,'«nd  es  iai  alaa  eine  seilveigendende  WeitJäußg- 
kett,  sie  bei  den  Früchten  noch  einmal  stt  vtederholen ,  wenn  keine  Veränderungen 
eingetreten  sind.  Was  als  neu  und  pigcnlhümlich  ftir  die  Früchte  hinzukommt,  sind 
die  Structurverhällnisse  und  die  auf  denselben  beruheuden  Verschiedenheilen  des  Auf- 
>  Springens.  £rslere  sind  genügend  vollständig  mit  nur  vier  Ausdrücken  bezeichnet, 
letzlme  hat  man  ohnelna  bifther  lum  grdsMra  nnd  wtsenlliehen  Tbail-  richtig  mit  a3~ 
jediven  knastwOrlem  beneiehnet,  oitd  man  lEaan  drent  ia  den  wenigen  Fällen,  wo 
mnu,  inconsequent  genug,  dem  Leben  BD  gefollen  es  andere  ganaebt  hat,  4m  iMlref- 
•feodea  Substantive  ausmerzen. 

Zum  Schlüsse  dieser  gesammlen  morphologischen  Betrachtung  will  ich  noch  einmal 
■ein  Ceterum  eenaee  auaepreeben:  Ohne  Stndinm  dar  BatwidteinngagaaAirbta  giebt 
ee  keuM  WitsenKkaik  der  Bataaik. 
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Die  Organologie  umfassl  die  Lehre  von  dem  Leben  der  ganzeo  Pflaase  als 
solcher  aud  ihrer  eiozeloeo  Organe.  Leben  isl  ThStigkeit  der  der  Materie  inbirt- 
randen  Kräfte  in  der  Weise,  wie  sie  sich,  gebunden  an  die  bestimmte  Form  der 
Pflanze,  als  Pflanzenleben  äussern.  Von  allen  Disciplinen  der  botanischen  Wissen- 
schaft isl  die  Or^anologie  am  unvollendetsten  und  kaum  in  ihr*»n  ersten  Anfängen 
begriffen.  Es  bleibt  daher  ein  grossesFeld  des  noch  Imerklärfen  dor  Erscheinungen, 
die  wir  nur  deshalb  als  ein  Ganzes  aufTassen,  weil  wir  noc  h  y.n  unwissend  sind, 
om  sie  auf  die  einzelnen  mitwirkenden  Kräfte,  aus  deren  Cunibiiiiilioo  sie  hervor- 
gingen, zariefcfShren  zu  können.  Diese  uns  unbekannte  Region  bezeichnen  wir 
ait  dem  Worte  Leben  oder,  bestimmter,  organisches  Leben,  und  nennen  den  gan- 
zen Conplez  der  Ursachen  Lebenskraft.  Diese  ist  also  einmal  nur  ncgatiT  begrenzt 
ud  zweitens  eben  als  vorläufiger  Ausdruck  fnr  das  zur  Zeit  noch  Unerklärte  be- 
aümmt,  kann  also  selbst  niemals  als  ErklSmngsgmnd  in  unserer  Wissensehaft  vor* 
kommen. 

Man  bezeichnet  das  Leben  dcrPIlanzc  aber  auch  wohl  zweitens,  im  Gegensalze 
za  dem  Leben  der  (höheren)  Thicrc,  mit  dem  Ausdrucke  vegetatives  Leben.  Dieser 
Unterschied  ist  im  höchsten  Grade  vag  und  bezieht  sich ,  wo  er  angewendet  wird, 
vorzugsweise  anf  die  Bildung  und  Ausbildung  der  Formen  und  auf  den  ehemischen 
Frocess.  In  diesem  letztem  zumal  IriB  ans  dann  häniig  eine  gewisse  PeriodieitHt 
entgegen,  indem  der  chemische Proeess  bald  rascher  yonchrmiet  (bei  der  wach- 
sanden  Pflanze  im  Sommer,  oder  in  der  Regenzeit  der  Tropen) ,  oder  sehr  langsam 
Tor  sich  gebt  bis  zum  scheinbaren  Stillstand  (in  Spore  und  Embryo,  im  Winter» 
oder  in  der  dSfren  Jahreszeit  der  Tropen). 

y 

Schon  ia  derEtsieilung  §.  2  habe  ich  bcitiBmit  eatwickett,  was  ich  «ater  Leben 

verstehe  and  inass  hier  darauf  verweisen. 

Nach  einer  ilunkelü  Tradition  unterscheidet  man  wohl  in  der  thierischen  Physiologie 
das  animalische  Leben  vom  ve<?etativcn  Leben  und  macht  dann,  da  in  der  Thal  bei  der 
mangelhaften  keantniss  beider  eine  wiflseoschaftiicb  zu  rechtfertigende  Grenzlinie 
•nmOglicfa  ist,  eine  beliebige  and  wUlkariiebeBrUlrangdasa.  Den  Mdstea  schwebt  wehr 
•der  weniger  deutlich,  weaa  sie  von  vegetativem  Lebea,  Vegetation  u.  s.  w.  reden,  der 
Ghemische  Proeess  vor.  der  nnoro;anische  Stoffe  in  organische  verwandelt,  verbunden  mit 
derBildnnp;  iindEiilwickelunfj  neuer  Formen,  insbesondere  neuer  Elementartbeile.  Dass 
das  Leben  der  Pllanze  sehr  viel  mehr  umfasst,  als  diese  beiden  Momente,  versteht  sich 
von  selbst,  aber  die  ihrigea  Proeesse  innd  erstens  nicht  sogleich  in  die  Augen  Ihllend  und 
zweitens nidit  so  offenbar  «bhängigvoaden  aasseniEinBflssenund  den  physikalischen 
Kräften,  al<t  die  genannten  beiden  Proccsse,  nnd  da  man  einmal  sich  gewöhnt  bat,  die 
Pflanze  als  einen  oiedern  weniger  scibststflndigen  Organismus  ansnsehen,  als- das  Thier, 
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so  le^t  man  auf  (la<  letzlere  Merkmal ,  welches  eine  AbhMogigkeU  vom  BrdealelMii 
enl-ehiedener  darlhiit.  besoinlorn  Weilli.  Da  die  Bildnn^  neuer  Formen  aa  das 
Vorliandenseio  des  Stofles,  aus  dem  sie  liesieben,  gekoQpfl  ist ,  so  ist  sie  immer  ganz 
alhfliigig  von  ebenisebM  Proeet«,  der  dtete  Stoffe  liefern  soll.  Der  dienische  Pro* 
eoM  aber  ist  all  den  vielfachen  Modilieationen  nnlerworfen,  die  befördernd ,  bennend 
oder  umändernd  .luF  ilin  einwirken  können,  wie  dem  Wechsel  der  Temperatur ,  den 
Lichts,  des  Lundruckes,  der  elektrischen  Spannung  u.  s.  w.  Eben  durch  den  chemi- 
schea  Process  also  ist  das  Leben  der  Ptiauze  aut's  engste  mit  dem  Leben  des  Planeten 
verbunden  and,gezn'un};eo,  seinen  Phasen  unmittelbar  oder  mlttetbar  zu  folgen.  Der- 
auf beruhen  unn  alle  PeriodicitüLserscheinungen  im  Leben  der  Pflanze,  von  deneni 
.sicher  der  grttsste  Thcil  uns  noch  völlig  unbekannt  ist,  während  von  den  leichter  aof> 
zulassenden  ,  uns  bekannt  gewordenen  wiederum  der  grössere  Theil  nur  noch  sehr 
oberilücl^licb  beachtet  und  insbesondere  in  seiner  eigentlichen  Gestalt  noch  fremd  iat, 
indem  wir  nur  mittelbar  davon-  abbän<;ige  Ersebeinungm  beobaeblel  haben.  In  den 
folgenden  Paragraphen  werde  ich  noeh  Gelegenheil  haben,  darauf  aoßnerksam  so 
machen. 

Die  Periodicitiit  zei;;!  sich  besonders  in  doppeller  Weise. 

1 .  Zuerst,  indem  au  bestimmten  Pflauzentheilen ,  z.  fi.  au  der  Span ,  am  Pollen- 
kern,  am  Bmbryo,  durch  den  cheraisehen  Process  selbst  ein  Zintud  herbeigaHIM 
wird,  in  welchem  er  nur  höchst  langsam  fortschreiici ,  so  lange  nicht  gans  besondere 

äussere  V^erbällnisse  ihn  wieder  beschleunigen.  Hier  findet  keineswegs  ein  völliger 
Stillstand  stall,  sonst  müsste  z.  B.  die  Kpimr.ilii<;kcit  des  Saaniens  eine  unendliche 
Dauer  haben.  Uer  Process  gebt  vielmehr  sehr  langsam  immer  fort,  und  wenn  nicht  zu 
einer  bestimmten,  aber  specIGsch  fllr  verschiedene  P0anzen  vemchiedeneti  Perlbde  die 
iDsseren  Verhältnisse  den  chemischen  Process  neu  beleben  und  ihm  wieder  eine  an- 
dere Richtung  gehen,  so  endet  er  damit,  dass  er  völlig  erlischt  und  zugleich  den 
Stoifen  die  Fähigkeil  rauht ,  durch  äussere  Einflüsse  wieder  in  diejenige  chemische 
Tbäligkeit  versetzt  zu  werden ,  die  wir  Leben  nennen.  Die  äussern  Einflüsse  dienen 
dann  nur  dann,  die  Stoffe  zu  zerstdren  nnd  auRenlOsen  und  so  dem  aUgenelMBBrden- 
leben  wieder  anzueignen. 

2.  Einen  ganz  regelniässigen  Einfluss  auf  den  chemischen  Process  der  ganzen 
POrinzc  zeigen  die  grösseren  Verändeniogen  in  den  physikalischen  Verhältnissen  der 
livde  und  ihrer  Regionen,  die  durch  deu  Wechsel  von  Winter  und  Sommer,  Tag  und, 
Nacht,  und  durch  die  wechselnde  Witterung  herbeigefDbrt  werden. 

In  der  ersten  Beziehung  können  wir  vier  Regionen  der  Erde  unterscheiden,  Dlmlieh 
ü)  die  Aequatorialgegend ,  wo  die  Vegetation  scheinbar  niemals  ublerbrochen  wird, 
weil  Wärme  und  Feuchtigkeit  sich  im  ganzen  Jahre  fast  gleichbleiben ;  b)  die  daneben 
liegenden  Gegenden,  wo  der  periodische  Mangel  an  Feuchtigkeit  den  chemiscbea  Pre- 
eess  verlangsamt;  c)  die  Gegenden  mittlerer  Breiten,  wo  der  periodische  Maogel  an 

.  Winne  denselben  Erfolg  hat :  </)  endlich  die  Polargegend,  wo  beständiger  Mangel  an 
WSrme  und  Feuchtigkeit  die  Vegetation  unmöglich  macht.  V^on  dem  Zweiten,  dem 
Sommerschlaf  derPflanzeuwelt,  hat  J/r/r^/W  in  den  physiognomischen  Tafeln  zur  F/ora 
brasi/iensis  ein  interessantes  Bild  geliefert.  Das  dritte,  der  Winterschlaf  der  Pflanzen, 

■  zeigt  sieh  uns  alljährlidi  in  den  bvbem  Breiten  und  ist  am  genauesten  bekannt,  ob* 

•  wohl  wir'ebeo  auch  noch  nicht  viel  mehr  als  eine  ziemlich  rohe  Auffassung  der  äussern 
Erscheinungen  haben.  Auch  hier  ist  nur-  eine  Verminderung,  keinAufliören  derchenii- 

.  scheu  Processe  vorhanden,  denn  sobald  (iur  chzu  grosse  Wäi  meentziehung  der  chemische 
Process  gänzlich  sistirt  ist,  so  bedarf  es  nur  einer  geringen  Einwirkung  der  Atmosphäri- 
lien, um.  die  Pflanze  der  ZerstArung  entgegeozuAifaren ,  obwohl- eine  kurze  Zeit  lang 
die  Stoib  noeh  in  den  Znstande  bleiben  kflnmen ,  dass  allmäliges  Hinzutreten  der  äus- 
sern Einwirkungen  den  chemischen  Process  noch  wieder  in  die  alte  Bahn  leitet  und 
SU  d.is  Lehen  von  Neuem  beginnt,  wie  z.  1^.  dat>  vonieblige  Aulthaaen  völlig  gefrore- 
ner Pllauit'U  beweist. 
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Ganz  Ähnliche,  wenn  auch  minder  auffülieode  Wirkungen  miiüs  der  WeclisrI  von 
Macht  und  Tag  ausüben ;  wir  kenoen  aber  davon  bis  jetzt  nur  eiuige  oiTenbiir  enU'et  u- 
.  lere  Polgtn,  wovm  mttu  hti  deo  BewegongsenebeimngeB  za  red9B  Mt^ 

Endlich  der  Einfluss  des  Witterongswechsels  ist  uns  noch  am  WM^iten  bekannt. 
Auf  die  von  besliniinlea  WitlerungseinflQsseu  sehr  abhängigen  Pllnnzen,  z,  ß.  Moose 
und  Flechten,  zeigt  sirh  uns  die  Kinwirkun^  der  atmosph.lri.schen  Feuchtigkeit  sichtbar 
genug.  Auch  bemerken  wir  z.  B.  nach  Geniiterregeo  eine  allgemeine  Erhöhung  in 
Mm  LebaiMrMbeniuB|(«i  dernanea.  Aber  die*  rnnst  am  so  nelirnoeh  oi»trflSdbKch 
«od  fragmentaruch  bleiben,  ah  erst  in  neoeatarZeit  die  Wltterungskunde  salbat  aage- 
frogen  hat,  wissensch  iftiicher  Bearbeitung  zngüngiich  und  (heilhaftig  zu  werden. 

FQr  alle  diese  Vcrhällorsse  konnte  hier  nur  der  allgemeine  Gesichtspunkt  angedeutet 
werden,  denn  die  eigentlich  wisseoschaltlicheo  Beobachtungen  «ind  noch  alle  erst  zu 
naeben.  Welcbe  Verinderungen  s.  B.  in  dem  Inhalte  und  dem  cbemiseben  Proeesae 
der  Pflaozenzellen  vor  sich  gehen  bei  Amlherung  des  Winters,  wie  dieser  Process 
v«in  Wärme,  Licht  und  elekirisrhcr  Spannung  abli/inijip  ist  u.  s.  w.,  sind  alles  Aufga- 
ben, die  noch  gelöst  sein  uiüsseu,  elie  wir  hier  Grundlagen  für  Iiiductionen  gewinnen 
ktiooeo.  —  L^as  Feld  der  Forschung  liegt  noch  unendlich  vor  uns  und  hat  leider  bis 
jalBl  nach  viel  sn.we^ig  gründlieb  vorgebildete  Bearbeiter  gefimdcn. 

§.  183. 

Die  OrgaDologie  begrerfl  die  Lebenserscheinungen  der  ganzen  Pflanze  (allge- 
meine Organologie)  und  ihrer  einzelnen  Theile  als  besondere  Organe  (spetielle  Orga- 
nologie). Das  Lehen  der  ganzen  Pflanze  ist  das  Resultat  aus  dem  Leben  der  einzel- 
nen Zellen.  Einsicht  und  Möglichkeit  der  Krklarmig  haben  wir  daher  in  diese  r  f. ein  e 
eicht  gewonnen,  so  lange  wir  die  Erscheinungen  im  Gesanimtleben  derPllauze  nicht 
auf  die  £rsc]ieinuogeu  an  den  einzelnen  dieselbe  coustituirenden  Zellen  zurückge- 
liibrt  iMtben.  Dafiir  ist  bis  jelsl  aos  Mangel  einer  riehtigeu  Methode  noch  wenig 
geiebeiMBy  «nd  die  Darslellnng  dieser  Hälfte  der  Ocgandef^e  wird  sieb  also  havpl- 
sächlich  darauf  zu  beschränken  haben ,  die  Au%aben  richtig  sn  bestimmen  und  den 
Weg,  der  zu  ihrer  Lösung  einzuschlagen  ist,  anzudeuten.  Dasselbe  gilt  für  den 
zweiten  Theil,  der  seine  Grundlage  in  der  Morphologie  erhallen  hat.  Dort  wurde 
entwickelt,  welche  morphologisch  bestimmte  Organe  die  Pflanze  besitzt ;  hier  wird 
zu  erörtern  sein,  in  wiefern  an  bestinnnlen  morphologischen  Oi  ganenauch  bestiuiinte 
Seiten  des  allgemeinen  Lebens  der  Zelle  vorzugsweise  hervortreten  und  in  wiefern 
sie  dadurch  auch  zu  physiologisch  beslimmlen  Organen  w  erden.  Beide  Theile  müss- 
tcn  dann  naeh  den  in  der  Morphologie  eatwiokel|en  Gruppen  der  Pflansen  duricbge- 
IBbrt  werdcni.  läne  solehe  Darebfnhning  kann  aber  zur  Zeit  noch  nidit  g^eben 
werden,  weil  wir  ein  leeres  Gerippe  von  Paragrapbenäbersehriften  ohne  Inhalt  er- 
halten wfirden ;  denn  bei  den  meisten  Pflanzen  und  Pflaozentheilen  fehlt  es  uns 
^anz  und  gar  an  Beobachtungen.  Ich  werde  daher  diese  Lehre  nach  folgenden  Ah- 
llieilungen  darstellen  :  ^.  Allgemeine  Organologie.  1 )  Allgemeine  Erscheinungen 
im  Leben  der  ganzen  Pflanze  :  Leben,  Keimen,  Wachsen,  Ernüiirungsprocess,  Fort- 
pflanzung, Tod.  2)  Besondere  Erscheinungen :  Wärmeentwickeluug,Lichtenlwicke- 
inng,  Bewegung.  B.  Specielle  Organologie.  A.  Vegetationsorgane;  a.  Gyinno- 
sporen,  b.  Angiosporen;  B.  Fortpflanzungsorgane:  a»  Kryptogamen ,  b»  Pha- 
nerogaaen. 

Ueberblicken  wir  die  bisherigen  V  ei  suche,  das  Leben  der  Pflanze  wissenschaflliehef 
Betracbtong  zu  unterwerfen,  so  linden  wir,  dass  alle  Forscher,  von  traditionellem 
SeUendriaa  gefUhrt,  ein  ganz  grundkiaes  Vorur^heil  mit  zn  ihren  UstermichnBgen 
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schon  hinzubringeo,  ohne  auch  nur  den  Versuch  zu  muohen,  sich  im  Vornns  im  Ge- 
riDgsteo  fiber  eine  etwaige  Begrioiuig  ihres  Vorarlhepb  Recheaschaft  zu  gebe»,  und 
gleiehwdil  bereit,  iie*e«  Vorvlbetl  als  Idteede  Majciow  alle«- ihren  FofMfcvogeD  wm 

Grunde  zu  legen.  Ich  habe  die  völlige  Verkehrtheit  dieses  Postulats ,  nämlidi  der 
angebliclicn  An  ilogie  mit  den  Thieren,  srhon  in  der  Einleitung  zur  Genüge  erOflMTl. 
Durch  die  Annenduug  dieser  so  grondfatschen  Betrachtungsweise  ist  es  gekommen, 
dass  bat  aUe  Arbeiten  über  die  Pdanzenphysiologie  bis  iu  die  neuesten  Zeiten  völlig 
wertlilea  feblieben  sind,  iaden  bei  keiner  Unlersiiebnng»  der  alteii  riohlige  Stin£ 
ponkt,  aärnlich  die  BigenthOmlichkeil  des  Pflanzenicbens ,  festgeballen  jst ,  ja  bei  dea 
meisten  nicht  einmal  eine  unbefangene  Sammlung  der  Thatsachen  stattfand  ,  Inden 
diese  sogleich  dem  angi^blichen  Princip  gemäss  gesichtet  und  zugestutzt  wurden. 

Jede  Disciplin  der  Naturnissenschaft  aber,  wenn  sie  anders  Überfall  auf  diesen  Na- 
men Ansprach  machen  will,  mnss  ein  ihr  eigeothllinlidies,  seibstständiges  Princip  ihrer 
Bntwicfcelnni^  haben,  welches  aus  der  Natur  ihres  Cvegraatandes  und  nvr  dhber  ahta- 
leiten  ist.  Erst  ihre  bis  zu  einem  gewissen  Grade  fortgeschrittene  Vollendunj?  erl.iubl 
selbst  nur  die  Frajre,  ob  zwischen  ihrem  Object  und  dem  anderer  Disciplinen  Analog; ien 
statthnden  und  welche.  Die  Art  und  Weise»  wie  sich  die  Wissenschaft  bei  den  ger- 
naoisdieD  VOlkersUmmen  enlir^elt,  sieht  ans  allmalig  forlsckreiiender  eigener  Er- 
forschnag, sondern  ans  einer  fremdher  Bbernommenen  Erbschaft  und  aoAlBglich  ebsn 
nnr  der  Ordnung,  V^ertheilung  und  dem  VerstSndnisse'  des  Oberkomnenen  Sehalzes- 
sich  widmend,  ist  der  Gmnd,  weshalb  wir  in  der  Wissenschaft  eben  so  viele  und  zum 
Theil  hier  noch  schlimmere  und  gcfiibrlichere  Voi  urlheile  zu  bekämpfen  haben  als  im 
Lehen.  Die  eigenthBoiIiche  Natnr  der  theoretischen  Wissenschah  aber,  die  nicht. vo^ 
den  Anforderangen  des  Lehens  jeden  Angeabiiek  gadringt  and  im  Drange  gellplfft 
wird,  lässt  lange  Zelt  Tradition  und  selbststüodige  Forschung,' altes  Erhtbeil  und  nenea 
Fortschritt,  Unsinn  nnd  Sinn  neben  einander  bestehen,  und  daher  orbalten  sich  auch 
die  Vorurthcile,  und  wären  sie  noch  so  verkehrt,  länger  in  der  Wisseaschaft  als  ftn 
L^ben  ;.eadlidi  erbllt  sieh  in  dini  theoretischen  Wissenschafkett«  je  renie#'iiie  ieaMP' 
■ittelbaren  Lehenigelriehe  stehen ,  auch  am  So  ISngor  Üe  aor  in  ihrem  miltelsln^ 
liehen  Ursprung  richtige  und  anwendbare,  der  Nutur  der  Sache  n.u-b  aber  vdliig 
-nnainnige  Methode  der  Fortbildung  der  Wisscuschaft  durch  pbilolo^isclie  Behandlung; 
statt  Pflanzen  zu  untersuchen,  werden  Bücher  excerpirt,  statt  Versuche  Coojeciursa 
gemacht.  Damit  sind  wir  denn  wit  einem  Jahrbnadert  fast  im  ewigen.  Kirkel  berom- 
getöhrt  worden,  ohne  emen  Sehritt  vorwärts  su  thon,  das  Auffinden  neuer  Thatsachen, 
neuer  Gesetze  ist  nur  dem  Spiele  des  Zufalls  anheim  gegeben,  während  richtige  lei- 
tende Maximen,  richtige  Methode  und,  in  Fol<;e  beider»  eine  richtige  Fassung  der  Aof- 
gaben  einen  sichern  Fori  schritt  verbürgen  würden. 

Für  den  speciellen  gegenwärli'jen  Z«  eck  habe  ich  nun  in  der  Einleitung  entwickelt, 
wie  uns  als  leitende  Maxime  für  die  Betrachtung  der  ganzen  Pflanze  der  Grundsatz  von 
d«r  Selbstständigkeit  des  Lebens  der  einzelnen  Zelle  gelten'*nioss.  tiaraus  entspringt 
uns  die  Nothwendigkeit,  alle  «ioxelnen  Versuche  erst  da  anzustellen ,  wo  wir  es  mit 
einzelnen  oder  doch  nur  wenigen  verrinzcllen  Zellen  zu  tliun  hnben ,  hierans  die 
Gesetze  abzuleiten  und  dann  erst  die  gefundenen  Gesetze  experimentirend  auf  die  zu- 
sammengesetzteren Gebilde  auzuwenden,  indem  wir  hier  beständig  die  physiologischen 
Bzperiawnte  mit  der  mikroskopischen  Untersuchung  begleiten  nad  unter  die  Ctoinit 
der  Enlwickelungsgeschicbte  stellen.  Aiif  diese  Weise  und  nur  ao  kiBp  ein  sicherer 
Fortschritt  in  der  Lehre  vom  Pflanxenleben  gewonnen  werden.  ^ 

Dafür  ist  nun  bis  jetzt  wenig  oder  gar  nichts  gethan.  Es  mass  der  speciellen  Aus- 
führung überlas^fri  bleilteti ,  nachzuweisen,  wie  alle  bisherigen  physiologischen  Ver- 
suche und  ihre  Resultate  zur  Aufklärung  uuscrer  Einsicht  völlig  werthlos  sind  und 
sein  mussteu ,  weil  es  ihnen  an  leitenden  Maximen ,  an  richtiger  Methode  fiBhlte  %  vad 
wie  wir  die  ganie  Dnlersuchnnf  'm  KleloateD  wie  In  GrOMteii  wieder  ven  Mmk» 
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anfangeü  mlSMO.  Mir  bleibt  daher  ausser  diesem  Nacbweiss  in  dieseoi  Bache  nur 
ttbrij;,  oadk  tier  m  Faragrapheo  mitgelbeilten  Uvbenkhl  die  ^uT^abem  zu  Mniea  «ul 
kirn  uwl  wieder  die  Venieiw  «uiideBte«,  die  n  madieB  aeio  werden. 


Erstes  ^pitel. 

AUgemeine  Organolo^e. 

Erster  Abflclmttt 

AilgtWMrine  EnohaiBiuigaii  im  Laban  dir  ganaan  Pflanse. 
A.  Oea  Labe«  dar  fansea  Priaase. 

'  §.  184. 

Das  Leben  der  Ptlauze  wie  des  Elementarorgaus  isl,  abgesehen  vom  Gestai- 
langsprocesse  selbst,  nichts  anderes  als  der  Complex  physikalisch-chemischer  Vor- 
gänge, wie  'sie  gebundeo  an  eine  bestimoite  Pom  sich  zeigen.  Es  kommen  hier 
also  die  bekannten  physikatisiAen  und  chemtaehenRrille  in  Frage.  Von  den  meisten  . 
wissen  wir  in  Besng  auf  die  Pflanze  wenig ,  von  vielen  gar  nichts.  Warme  und 
Licht  als  die  Bedingungen  aller  oder  bestimmter  chemischer  Proccsse  sind  auch  die 
Bedingungen  des  Lebens  der  Pflanze,  aber  in  verschiedenem  Grade.  Einige  Algen 
und  Pilze  scheinen  bei  0**,  z.  B.  Protococcus  nivalis  (der  sogen,  reihe  Schnee), 
oder  gaaz  im  Dunkeln  leben  zu  können,  z.  ß.  Rhiznmorpha  suöferranea  ^  Tuber 
abnrium  (Trüffel)  u.  s.  w.;  andere  bedürfen  hoher  Temperalurgrade ,  z.  B,  viele 
tropische  Pflanzen,  oder  intensiven  Lichtes,  wie  viele  Alpenpflanzen. 

6ain  ntbekanot  aind  ans  noch  die  Wirkungen  der  Elektrieitat'  und  desllagne- 
tismas. 

Das  Leben  der  Pflanze  ist  im  höchsten  Grade  abhän^g  von  dem  Leben  der 
ganzen  Erde.  An  einen  bestimmten  Fleck  gebeAet  oder,  wenn  frei,  wie  einige 
schwimmende  Pflanzen,  doch  ohne  von  Innen  bestimmte  Bewegung,  muss  ihrAUes, 
was  sie  bedarf,  was  ihre  Lebenserscheinungen  fordern  soll,  von  Aussen  entgegen- 
kommen. Insbesondere  zeigt  sich  rliese  Abhängigkeit  bei  der  V'ermitllung  der  Fort- 
pflanzung. Die  Ausstreuung  der  Sporen,  die  Uebertragung  des  Pollens  auf  die 
r^iarbe  u.  s.  w.  hängt  oft  von  lautier  rein  äusserlicheo  Bedingungen  ab ,  von  almos- 
phiriseber  Peoehtigkeit,  Wind,  Wellenbewegung,  vom  Leben  der  Insecten  n.  s.  w. 

lieber  den  Gestallungsprocess,  so  weit  er  dem  Leben  der  ganzen  Pflanze  angehört, 
ul  spater  bei  der  Fortpflaozong  noch  zu  sprechen.  Was  übrig  bleibt,  besieht  nur  in 
den  GesammterscAeinnigeB  der  phynkalts^'-cbenischen  Proeesse,  wie  sie  an  dem 
eimelnen  Elemealarorgan  oder  an  GropfieD  derselben  (Geweben)  sich  zeigen.  AHes, 

was  darüber  im  ersten  Buche  gesagt  ist.  rmiss  auch  hier  gellen,  und  wir  haben  nur  zu 
.  betrachten,  wie  etwa  durch  den  Gestallungsprocess  der  ganzen  Pllanzc  cigenihüm- 
liebe  Moditicatiooeo  in  der  Summe  der  Erscbeinungea  des  Lebeos  der  eiozcluen  Zelieo 
bervorgemfen  werden.  Diese  sind  aber  im  Ganzen  sehr  gering  und  nna  aocb  grSss- 
tenlbeiU  unbekannt.  Wärme  und  Licht ,  die  beiden  Beförderer  so  vieler  chemischer 
Thätigkeiten  ,  scheinen  auf  die  ganze  Pflanze  nicht  anders  zu  wirken,  als  auf  die 
Summe  der  Zellen.  KleUririliJt  und  Magnetismus  sind  uns  in  ihrer  Wirkung  auf  die 
Zelle  noch  völlig  fremd,  und  ebeuso  in  ihrem  Binfluss  auf  die  ganze  Pflanze.  Die 
'  ÜsbilcitltecMrt  gieid^vohl  eine  gross»  Reüe  n  spielea.  Einige  noch  sehr  vage 
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Beobachtungen  <i;ii  iili<T  finden  sich  in  Frort ep\s  i^oüzi'n  (Bd.  XIX.  Nr.  9.  Aup.  1841) 
voB  Thomas  Pine.  will  liier  statt  etwaiger  Fhantasien  einige  Fragen  stellen,  «lie 
vielleicht  mflMig  sdieimeo  mögen,  aber  gleiehwohl  einmal  ^ae  Antwort  veiiaagea 
w  erden.  Uebt  ein  kräftig  vegelirender  Baum  oder ,  noch  bener,  eine  vegetirende 
Musa  oder  derpleiohen  unter  den  Tropen  gar  keinen  Einfluss  auf  einen  frei  daneben 
anff^ehfino;len  M.i|inct  aus?  Wenn  in.m  eine  Chnva  so  wachsen  ISsst,  dass  sie  von 
einem  möglichst  cunslanten  galvanischen  Sironie  in  einer  Spirale  umgeben  wird  ,  die 
der  Richtung  ihres  Saflstromes  gleichlliulig  oder  gegjanlUnfig  ist,  zeigt  sich  dann  eine 
Verminderung  in  ihn  i  \'e(^elation  and  welche? 

Im  höchsten  (jiade  interessant  ist  die  vielTache  Abhängigkeit  des  Pilanzenlehens 
von  dem  Keben  der  Krde.  Wir  müssen  hier  anncitnien,  dass  in  den  Kräften,  \on  wel- 
chen die  meteorologischen  £r>icheinuugen ,  die  Biidungstriebe.  u.  s.  w.  abhängen, 
schon  die  Ursache  als  nothwendig  gegeben  ist,  weshalb  gerade  zur  BIttthenzeit  einer 
bestimmicn  IMlanze  auch  ein  bestimmtes  Insect  sieh  entw  ickelt,  dessen  Leben  wiedemm 
an  die  Kinähnnip;  durch  den  Neciar  der  Blume  gebunden  ist,  bei  ilesi^en  Aufsaugung 
es  die  Ijclierlragung  des  Pollen  auf  die  iNarbe  bewirkt.  Für  die  einzelne  Pflanze 
erscheint  das  Zusanimentreilen  z.  b.  des  Windes  mit  der  jilülhezeit  der  Abielioeen, 
des  Wellenschlags  mit  der  BlDlbteeit  der  VaUisneHü^  des  Regens  mit  der  Entwiche- 
luHg  des  Kolbens  von  .Imhrosinia  Bassii  rein  zufällig,  aber  beide  sind  nur  uolhwen- 
dige  Folgen  derselben  Grundkriifte ,  w  elche  sich  im  Büdiiiifrsprooess  der  Frdc  kund 
geben.  Der  Reffen  konnte  nicht  zu  der  besfiininten  Zeit  uuk-i-  drin  heslimnileu  Umstän- 
den falleo,  ohne  dass  zugleich  «1er  damit  innig  zusammenhängende  Bildun^sirieb  der 
Erde  eine  jimhresinia  hervorbrachte,  und  dasselbe,  was  diese  entstehen  itesa,  mnsste 
zu  gleicher  Zeit  die  nieleoroloi^ischen  Verhältnisse  so  ordnen  ,  dass  in  die  entwickelte' 
Spaihn  Reihen  fiel.  Die  Spatha  von  Amhroniuio  ist  ii<1rolich  kabnfürmig  gestaltet  und 
schwimmt  so  auf  dem  Wasser.  Durch  den  Kolben,  dessen  fliifrelförmijie  zAnhSnge  mit 
der  Spatha  bis  auf  ein  kleines  Loch  verwachsen  aiud,  wird  die  Spatha  in  einen  obern 
nnd  nntern  Raum  geihetit;  in  onleni  befinden  sieb  aosschlieaslieh  die  Aplheren,  im 
ohern  ein  einziger  Pruchlkm>ten.  Der  Pollen  kann  nun  nicht  anders  zur  Narbe  gelan- 
gen ,  als  dass  Regen  die  untere  und  die  halbe  obere  Kammer  anfüllt ,  w  odurch  der 
schwimmende  Pollen  zurji  Niveau  der  Narbe  gehoben  wird  und  hier  Schläuche  treiben 
kann.  Dies  mag  als  eins  der  weniger  bekannten  Beispiele  von  der  Abhängigkeit  der 
Pflanzen  von  Süssem  Nalnrereignissen  hier  stehen.  Die  Wirkungen  von  Wind  nnd 
Weller  sind allgMieitt bekannt  und  Uber  die  Hülfe  derlnsecten  liddet  man  die  interessan- 
testen Beobachtungen  in  Conrad  Sfn'euf:;(^l ,  d:is  entdeckte  (aeheimniss  der  Matnr  im 
Bau  und  in  der  Befruchtung  der  Blumen ;  Berlin  1793. 


fi.  Das  Keinen. 
§.  185.  ' 

Das  KeSmeo  {gvrmkmHo)  hal  bei  Kryptogiiraen  vod  Pbaoerogamen  eine  «ehr 
vefsehiedeoe-Bedenliing.  Bei  den  entern ,  so  wie  bei  den  Rhtsoearpeen  niifisst  es 
die  Anshildang  einer  einseinen  ,^  von  der  Mutterpflanze  gelrennten  Zelle  zum  voll- 
ständigen neuen  Organismus  und  entspricht  in  seiner  ersten  wichtigem  Hälfte 

der  Bildung  der  Saamenpflanze  bei  den  Phanerogamen.  üeber  die  dabei  vorgehen- 
den Procpsse  wissen  wir  noch  gar  iiichls,  als  was  sich  analog  aus  dem  Leben  der 
einzeint  II  Zelle  anwenden  lässt.  Das  atii  ücliwieiigslen  zu  Erklärende  ist  hier 
eigentlich  dasselbe  wie  bei  den  Pbaiierogauien,  nämlich  wodurch  die  Spore  so  lange 
in  der  Aensserung  ihrer  Lebenatbäiigkeit  Bnrnekgtthallen  wird.  Bei  Phauerogamen 
dagegen  ist  Keimung  nur  die  Enlwickel«ng  einer  sehfn  voUsländig  im  Kleine»  an- 
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»ele^^lfn  Pflanze  zum  vollkommenpii  fndividoum.  Die  Forlenlwirkeliing  hal  hier 
gar  liicliis  eifjeiithumlich  Schwieriges,  sondern  umgekehrt,  der  dem  Keimen  vorher- 
gebende Zuslaud  der  ruhenden  Vegrlalion.  Wir  Hoden  hier  Folgendes.  Beim  all« 
niiligiM  AcHIbd  des  Embryo  füllen  sich  seine  Zellen  naofa  und  nach  mit  assimilirten 
StoffM,  uBeatlich  Stüiieaehl,  Oel  ind  Schlei«,  md  ilfe  verlicrea  dabei  aaeb  aad 
aaeh  fast  alles  Wasser,  und  so  tritt  eia  Zostaad  ela,  ia  welchem  wegen  mangeliidtr 
Feachtagkeit  die  chemischen  Wecbselwirkaagea  nnd  daher  die  LftbeBaproeetse  äus- 
sersl  gering  sind.  Dieser  Zustaud  dauert  nach  specifiscber  Eigeaheit  verschieden 
lange  nnd  kann  künstlich  oft  bis  zu  Jahrlaiisenden  erhalten  werden ,  ohae  dass  die 
Eniwickelungsfähigkeil  rerlorfn  geht.  Diese  Entwickelungsfähigkeit  wird  selbst 
durch  Kinwirkiingen  nicht  geslörl,  welche  den  wirklichen  Lebensprocess  der  Pflanze 
aufbeben  würden;  so  erlragen  die  Saamen  der  Cerealien  einen  kurzen  Aufenthalt 
in  Wasser  von  45*^  C. ,  in  Wasserdämpfen  von  60"  C.  und  in  Irockeoer  Luft  von 
75*  C,  so  wie  in  Irockeaer  RMlte  voa  —  50*  C«*  Daee  beim  B^ao  der  Raiamafp 
der  ZnIritI  von  Peachtigkeit  a.  s.  w.  das  Spiel  cbemiseber  VeriiadanagtB  ia  Thi^ 
tigkcit  setzt,  jübei  weitem  weniger  aofTallend,  als  weshalb  es  Torber  aiehA  ge- 
schieht ;  aber  gerade  dies  Letzte  su  untersuchen,  hat  man  bisher  versäumt. 

Die  Erscheinungen  des  Keimens  sind  folgende.  Zimitchst  quellen  die  Bedeckun- 
gen des  Embryo  (die  Saanienschaien  und  wo  sie  vorhanden .  auch  Albumen  uud 
Fruchlhiillen)  vom  eindringenden  Wasser  auf,  die  Zellen  des  Embryo  dehnen  sich 
aus,  besonders  zuerst  die  Zellen  des  Würzelchens  unterhalb  der  Keimblätter  (der 
sogen.  emtUculiu) ;  dadurch  wird  das  Würaelchea  aus  dem  berstenden  Saamen 
hervorgeschoben,  dss  WSrzelchea  senkt  sidi  io  den  ihm  angewiesenen  Bodea  aad 
sowie  es  darin  sieb  befestigt,  gleicht  sieb  die  etwaige  Krümmung  der  Aze  durch 
Ansdehnoog  der  an  der  concaven  Seite  liegenden  Zellen  aus  .und  der  Embryo  • 
richtet  sich  in  die  flöhe.  Die  Ausdehnung  der  Keimtiliitter  sprengt  die  Bedeckungen 
völlig,  diese  fallen  ah  und  das  freie  Pflänzohnn  wächst  nun  fort.  Bei  Monocotyle- 
donen  gewöhnlich,  selten  bei  Dicotyledonen,  z.  B.  A'//////;//ö^ö,  Quercus,  Aesculus 
Q.  s.  w. ,  dehnt  sich  auch  der  untere  Tlieil  der  Keimblätter  so  sehr  aus,  dass  da- 
durch das  Kuöspchen  aus  den  Bedeckungen  hervorgeschoben  wird  und  sieb  dann 
entwickelt,  ohne  dass  die  Spitaea  der  ReinUlitter  die  Hfillen  verlassen.  Wo  Alba- 
Biea  vorhaaden,  wachsen  die  KeimblMlter  oft  so  sehr  Ja  der  Hülle  an,  diss  sie  das 
gsaäe  Albanien  verdrtngm ,  w'dbrend  der  ganze  Embryo  im  reifen  Saamen  aor 
einen  ganz  kleinen  Theil  des  Saamens  einnahm.  Uawesentlicbc  Verschiedenheiten 
im  Einzelnen  siad  hier  zahllos  und  fast  jedei>  ^same  zeigt  im  Keimea  seiae  Eigea- 
tbümliohkeilen. 

Für  den  eigentlichen  Lebensprocess  beim  Keimen  sind  zwei  Erscheinungen 
völlig'  zu  trennen,  von  denen  die  eine  mit  der  Bildung  der  Pflanze  gar  nichts  zu 
thuQ  hat.  Die  Zelleu  des  Embryo  sind  zur  Zeit  der  Keife  gewöhnlich  ganz  mit 
asrfaiäinmi  Sloffmi  aiisgeftUt«  wodurch  ihr  Znsammenzieben  beim  allmäligen  Was« 
lerverlest  verhindert  wird.  Der  grösste  Tbeil  dieser  Stoffe  ist  für  die  firnUbrOng 
der  jungen  Pflanze  überflüssig  und  wird  zanicbst  zerstSrt,  indem  der  Rohlenstof 
des  Stärkemehls ,  Oels  u.  s.  w.  auf  Rosten  des  mit  dem  Wasser  aa%enoBunenen 
atmosphärischen  Sauerslofls  verbrannt  wird  und  als  Kohlensäure  entweicht,  wäh- 
read  Wasserstoif  und  Sauerstoff  sieb  zu  Wasser  verbiaden  $  hierbei  wird  natürlich 


•  *  VaigL  Sämmd  «ad  Calte  ia  Jmn,  d.  «o.  nmt  S^ewdo  ttrtf,  Jäte*.  I*  p,  257. 
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eine  grosse  Wäriiiemen«^c  cntbundco.  Dadurch  werden  die  Zellen  wieder  mit 
einem  flüssigen  Inhalte  vt  rselu  n  und  so  das  raschere  chemische  Leben  in  ihrem  In- 
ueru  möglich  gemacht.  Die  nächste  Folge  isl  dann  die  Umbildung  der  übrigen 
SoImImk  ia  GhiiwKH  und  Zuoker,  die  dara  sar  Bildung  neuer  ZeUen  venren- 
del  wwden  ktenea«  flieibei  jsl  okoe  Zwdiel  der  Sehiein  alt  ContaeliulMtins 
wIHmhb* 

Ein  gleicher  Proceis  wie  im  Embr^e  gebt  im  Albumen  vor  sich  and  wird  der 
dirin  bereitete  Nehmngsstoti'  dem  Blinbryo  durch  seine  Oberfläche  mitgetheHt.  Bei 
vielen,  besonders  moBocotyiedonef»  Emltrvonen  werden  die  Zellen  des  Cotyledons 
ganz  papillös  und  vereinigen  sich  sehr  icsl  mit  den  ebenfalls  papillös  aoswachisen- 
den  Zellen  der  innern  Fläche  des  Albumen. 

Saamenschale  and  bei  geschlossenen  Früchten  auch  die  FruchlhüUe  tragen  nach 
afeeifischer  Eigenheit  daxu  bei ,  dureb  ihre  Straetar  bald  den  Zutritt  dei  Wuaien 
antehaken  und  so  den  Reimungsprooeas  su  verlangsamen,  liald  ihn  n  be- 
sdileongca. 

Ueller  die  morphologischen  Erscheinungen  beim  Keimen  iat  lekon  fräher  das 

Nölhige  gesagt  und  bemerkt,  wie  hier  die  meisten  Beobachtungen  noch  so  man^el« 
halt  sind ,  dass  sie  Tür  wissenschaftliche  Behandlnng  völlig  onbrauchbar  bleiben. 

L'eber  die  Ursache  der  Hichlmi^  dt^r  K(  itri()llanze  wissen  wir  noch  »ar  nichts. 
8ol»eld  die  Pflanze  an 's  Licht  tritt,  entwickelt  sich  in  ihren  äusseren  Theiien 
Chlorophyll. 

üiu  die  Keimung  würdigen  zu  J^Ooncn ,  miiss  m.in  erst  den  Bau  des  Saamens  ganz 
verstellen.  Wir  fintleti  im  Sanmen  stets  die  Au[aj;e  zur  zukiluFligen  Pflanze,  nämlich 
ein  KOrperchen  mit  \\  Urzeicheo  und  Terminaiknospe  als  wescniiichsiem  Tbeile. 
Hierzu  kommen  aber  noch  Halfiioqi;ane ,  deren  Bedeutung  nnl  dem  Prom^  der  Kei» 
moirg  aoch  zu  Ende  ist.  Diese  HQlfsofgane  sind  entneder  die  ersten  BiJiUer,  die 
Colytedtinen  ,  oder  der  Kiweisskörper.  Nun  kifnnen  wir  hei  den  Hlilfsorgaoen  drei 
vel'schiedcne  \'im li.1ltni>se  nachweisen,  durch  welche  sie  ihnm  Zwecke  genfigen  und 
zugleich  selbst  bis  zur  Zeit  ihrer  .Wirksamkeit  bildungsfähig  erbdlten  werden.  Näm- 
lich entweder  enthallen  die-Zellea  veriialtnt«smlssig' weniger  Schleim,  aber  sehr  viel 
Stlrkemehl,  so  bei  den  Cotyledunen  der  Leguminosen,  im  Eiweisskörper  der  Cerea- 
lieo ,  oder  sie  enihaltea  mehr  Scfilcim  und  daneben  statt  der  Stärke  ein  fettes  Oel, 
so  in  den  Coiyledone«  der  Cruciferen  ,  im  Eiweisskürper  vieler  Palmen  und  Euphnr- 
biaceeu,  oder  endlich,  sie  enthalten  fast  uur  Schleim,  aber  ihre  W'liudc  sind  autfal- 
lend  verdickt  und  dieser  ZeDstolT  befindet  sieh  in  einen  andern  physikalise*hen  Zu- 
Blande  als  der  gewahnliche  oder  ist  auch  selbst  chemisch  von  ihm  verschieden.  Ins- 
besondere i>t  er  leichler  aiin(}>lirh.  loiohier  zersetzbnr  als  der  andere.  Dies  letztere 
VerhÄllniss  finden  wir  in  den  Cotyledoncn  einiger  l^eguniinosen,  z.B.  der  Tamarinde 
und  in  dem  Eiweisskörper  mehrerer  Palmen,  z.  B.  der  D^tlelpalroe  und  am  aasgebil- 
dUftsten  in  der  TaguanosN  {Phytekpkas).  -~  Wir  haben  somit  sechs  verscRiedeno 
Haaptverhiltnisse  einer  genaueren  tntersuchong  zu  unterwerfen,  ohne  die  vielen 
.  Mittelstufen  zu  beachten.  Aber  zur  Zeit  haben  wir  leider  noch  von  keiner  einzigen 
eine  mikroskopisch  und  chemisch  ganz  vollsi.lndige  Keiniungsgeschiche  und  hei  den 
meisten  auch  noch  uicht  einmal  Andeutungen.  Die  meisten  Chemiker  verstehen  nichts 
von  Mikroskop  und  Physiologie ,  die  meisleo  Botaniker  nichts  von  Chemie  und  ein 
frebndschafkliches  Zu^iammenarbeiien  scheint  besonders  den  deulsehen  Gelehrten  nicht 
eigenihOmlich  zu  sein.  Su  werden  wir  wohl  noch  lan^e  auf  grQndliehere  Brfcannlnisa 
der  Keimung  warten  müs^en. 

Die  ganze  Keimungsgeschichte  der  Pflanze  ist  noch  so  dunkel,  weil  man  alle  Unter- 
•uchuagen  hisher  auf  den  Punkt  ge#endet  hat,  wo  das  Rithsel  dea  Kehnens  gar  nicht 
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liegt.  T)ip  p^anzc  Rntwickeliing  der  jungen  Pflnnzn  ist  ziiirloich  mit  crkl.lrl ,  w^'nn  wir 
das  Leben  der  Pflanze  im  Allgemein<Mi  erkl.iri  haben.  V\  as  aber  als  das  am  schwer- 
sten zu  Erkläreade  hier  stehen  bleibt,  ist,  wie  Verhüllnissc ,  die  in  einem  Embryo 
eiaen  b«rtimntoB  Proreit  tUMüm  kOnaeii  und  einleben  mBMen ,  tine  Zeitlang  ohne 
Wirksamkeit  bleiben.  Wenn  wir  eine  frische ,  reife  Eichel  in  don  gdnsligen  Boden 
hrin^jen  ,  ihr  alle  Hetlin^iinjren  geben  ,  die  zum  Keimen  ei  forderlich  sind,  weshalb  tre- 
ten hier  die  che»iischei>  INoeesse,  die  die  Keimnnj^  und  Entwickelung  ausmachen, 
nicht  »ogleich  ein,  sondern  erst  lange  Zeil  nachher?  Hier  geben  tbeils  uns  noch  un- 
bekannte langsame  cheniicehe  Proeeste  im  Innern  der  Zellen  vor,  Ibeili  ist  hier  der 
Ban  der  Zellen  oder  die  ebeoiische  Natur  des  Inhalts  so ,  dass  die  Einwirkung  der 
äussern  Agentien  so  \  ei  f  tus^-ami  wird.  Die  Kiitreehohne  keimt  nicht  mehr,  wenn 
sie  nicht  gleich  bei  ihrer  lieife  in  die  günstigsten  Bedingungen  gebracht  wird ;  der 
Waizen  kann  nach  den  wolil  nicht  mehr  zu  bezweifelnden  beobachtungen  6tern- 
herg^t*  3000  Jahre  ruhen,  ohne  seine  Entwiekelnngsr.ihigkeil  einsobOsMn.  Hier 
lind  noch  eine  gros.«e  Menge  von  That^achen  /u  sammeln,  hier  müssen  die  scrupn- 
lösesten  chemischen  Onlersuchungen  über  die  Natur  des  Zelleuinlialts  und  der  Zellen- 
wände ,  die  genauesten  mikroskopischen  Analysen  über  den  Bau  dieser  Embryonen 
angestellt  werden ,  ehe  wir  hier  zu  irgend  einem  Uesullate  kommen  können:  vorher 
ist  aber  aHes  Theoretisiren  darüber  kindisehe  Trflnmerei.  Nur  Unklarheit  oder  Gel- 
steslrügheit  wird  hier  absprechen,  wo  noch  so  viel,  wo  noch  Alles  zu  untersuchen  ist« 

So  viel  I.'t^st  sich  allenfalls  teleologisch  andeuten,  dass  sich  die  Zellen  des  Embryo 
(und  Albumenj  völlig  mit  assimilirlen  Stoffen  ausfüllen,  um  i)eini  Austrocknen  der 
Zellen  ibr  Zusammenfallen  zu  verhindern  und  so  ihr  sp.llere8  Wiederaufleben  möglich 
ZU  maefara.  Von  diesen  Stoffira  ist  ein  grosser  Thefl  fUr  das  Lehen  d.es  Embryo  tiber> 
flBsaig  und  selbst  hinderlich,  und  wird  daher  bei  beginnender  Keimung  aerstVrtp  in* 
dem  er  zu  Kohlens.lure  und  Wasser  verbrannt  wird.  Ilierzu  sind  atmosph.lrisoher 
Sauerstoff  und,  wie  zu  jedem  chemischen  Proccss,  eine  bestimmte  Menge  W.irme  '  « 
und  Feuchtigkeit  nothweudig;  das  sind  also  natürlich  die  sogenannten  Bedingungen 
des  Keimens.  Beide  Bedingungen  sind  aber  verschieden  naeh  specifischer  Verschie- 
denheit der  Saamen  ,  ohne  dass  bis  jetzt  Untersuchungen  vorlägen,  aus  denen  sich 
diese  Verschiedenheit,  nach  der  chemischen  Natur  des  Zellcninhalts ,  der  Zellenwände 
und  der  Struclur  ableiten  liesse.  W.is-erpil.inzen  keimen  am  besten  im  Wasser, 
Landpflanzen  in  feachler  Erde.  Von  dem  V  organge  selbst  aber  wissen  wir  abermals 
gar  nichts.  Wir  sind  noch  weit  davon  entfernt,  alle  die  VerhSllnisse  su  kenMi, 
ttnter  denen  Stärkemehl  aufgelöst  und  zerseUt  wird,  und  die,  welche  wir  kennen, 
stimmen  mit  den  in  der  keimenden  f'fl.inze  gegebenen  so  wenig  Uberein,  dass  sie  zur 
Erklärung  nicht  angewendet  werden  können.  Die  Entdeckung  der  Diastase  durch 
Payen  und  Persos  machte, grosses  Aufsehen,  und  man  glaubte  allgemein,  den  Schlüs- 
sel gefbnden  zu  haben ,  vergass  aber,  dass  Diastase  nur  bei  65 — 70*  G.  die  Sticke 
auflöst,  eine  Temperatur,  die  nicht  in  der  keimenden  Pflanze  vorbanden  ist,  und 
wenu  sie  hiuzugebracht  wird,  das  Leben  der  Pflanze  tüdten  würde.  Uehrigens  ist 
oifeiibar  nur  diese  Zerstörung  der  kohlenstollVeichen  Substanzen  dem  Keimungspro- 
cess  eigenlbümlich ,  alle  übrigen  Erscheinungen  gehören  lediglich  dem  sich  auch  s^I« 
ler  fortsetzenden  Vegetatioasproresse  an. 

Die  nothwendige  Folge  von  dei  Zerstflrung  organischer  Substanz  beim  Keimen  ist 
die,  dass  zu  einer  gewissen  Zeil  die  g.mze  Keimpflanze,  sei  sie  so  yrosa-wic  sie 
wolle,  viel  leichter  ist  als  der  Saame ,  wie  folgende  Tafel  zeigen  kann ;  . 


*  Br  hraehle  WaisenkSraer  ans  Momieosürgen  zum  Keimen ,  dasselbe  glückta  la  nnmter 
ZsitaaehittBaflaad. 
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BoQssio^aalt 

Die  BoussiNfrait/t^schen  Ang.iben  mögen  dem  Zeitpunkt  des  grösslen  Gewichtsver- 
liisles  am  mei'.feii  entsprechen.  (Jnn?.  vollst.'iudig«!  und  lange  gpfiiig^  fortfjeselzle  Unlcr- 
sucbungsreilieti  um  diesen  Zeiipiuikt  zu  bolimnien  cxistireu  iodeüs  noch  nicht.  Die 
Verlheilang  Gesammtveriusles  auf  die  veriehiedeoen  Stoffe  ei^giebt  sieh  beicpidt* 
weise  ans  Folgeodem  *. 

Bs  eetkalten  von  der  Fatlerwicke : 

Organ.  Substanz      Uoor|;an.  Substanz  Summa 

1000  reife  Saamen   44,40  1,58  45,98 

1000  ganze  Pflaozeo  am  Ende  der 

Keimung  '.   32,60  2,33  34,93. 

Der  Verlust  an  organischer  Substnn?  hotrflgt  «lao  25%«  die  Zonahne  AB  vnergaai« 
scher  Substanz  47%.   Der  Verlust  «rar  an 

Kohlenstoff  30% 
Wasserstoff  32% 
Stickstoff  6% 
SaiicrslofT  37% 

Ein  wiohli;:er  Punkt  ist  hier  noch  einmal  hervorzuheben  ,  nJiniüch  die  Richtung, 
welche  die  keimende  i'flanze  annimmt.  Die  Beispiele  von  l  iscuin  uod  Loranthiu 
beweisen  zdo^ebst,  das«  es  kein  allgemeines  Gesetz  der  Pflanze  sei,  dass  ihre  Wor^ 
zel  den»  Mittelpunkt  der  Erde  zu  wachse  und  ihr  Stengel  in  entgegengesetzter  Rich- 

'  lung.  Bei  den  meisten  Pflanzen  ist  aber  allerdings  diese  HIrhiimg  die  gewcihuliche. 
Wie  der  Saamc  auch  liege,  so  biegt  sich  doch  beim  Keimen  das  Würzelcben  so, 
dass  es  senkrecht  in  die  Erde  hiaemwUchst ,  der  Stengel  aber  senkrecht  aufsteigt. 
Letzteres  indess  wird  schon  sehr  modilictrt  nach  den  Blofliisse  des  Lichtes ,  indeni 
der  Stengel  bei  weitem  mehr  der  Lichtqtielie  zu/.uwaehsea' scheint  und  daher  bei  seit- 
lich aufrallendcm  Lichte  sogleich  eine  schiefe  Richtung  annimmt.  Zur  Krkl.ii-iing  hat 
man  eine  Menge  Tr.lumereien  ersonnen  und,  gestützt  auf  die  allerdings  interessanten 
iCnight^scben  Versuche  **,  auch  die  Schwerkraft  zu  Hülfe  gerufen .  was  nur  beweist, 
mit  welehen  unklaren  Begriffen  sieh  viele  Lente  befriedigen  können.    Ob  die 

~  Knight'schen  V^ersiiche  allemal  dasselbe  Resultat  gehen  würden,  ist  vielleicht  sehr 
zweifelhaft;  aber  dies  auch  zugegeben,  so  sind  sie  doch  völlig  unzulänglich,  uro  die 
Schwerkraft  als  Ursarhe  dieses  Ph.'lnoinens  hinzustelleu ,  abgesehen  davon,  d.tss 
sie  auf  Fiscum  und  Loranthus  nicht  passen,  und  die  Ursachen,  die  die  Richtung  die- 
ser Pflanzen  bestimmen,  hOehst  wahrscheinlich  dieselben  sind,  di«^  hei  andern  aoeb 
stattfinden.  Die  Gravitation  an  der  Erde  wirkt  verschieden  nach  dem  Verb.'iltnisse 
der  Masse  nnd  des  Volumens  {  beides  ist  aber  bald  im  Wilrzelchen ,  bald  im  obem 


*  Ver(;l.  .,Schmid  aod  Schleiden  über  die  Vegetation  der  Futterwicke**  Im  Anhang  un» 
ter  yil. 

**  Vergl.  Treviranns  Beitrage  zur  POanzenphysiologie  (worin  die  Arbeiten  von  iifjWji^M  in 
UeberseUang  mitgetbeiU  sind).  Göttingen  1811.  S.  191  ff. 


Digitized  by  Google 


67t 


Tbeile  iles  Embryo  grösser ,  also  mlisste  die  Pflnnze  bald  so ,  bald  so  wachsen ,  wag 
Dicht  geMsbieht.  Sobald  das  WUrzelcbea  «ich  verlängert,  nimoH  es  auch  Flüssigkeit 
teo  am  ivm  Boioa  «of  «od  4«r  liÜall  aeiier  Zellen  irt  4ef  halb  sietv  «id  iKIvirler, 

a|ieci6tcb  leichterer,  als  der  in  den*  oberii  Theilen  der  Pflania;  e«  miisste  also  go» 

rade  unigekehrt  die  Wurzel ,  weniger  von  der  Erde  angezog^en ,  nacli  Oben  w  achsen. 
Ein  Kegei  fällt  allemal  auf  seine  («rnndfläcbe;  nun  haben  wir  aber  sowohl  kegelför- 
mige, aU  verkehrt  kegelfOrinige  Embryonen,  beide  keimen  aber  so,  dass  das  WQr- 
leieben  (dert  die  Basia,  hier  die  Spitze  des  Kegeln)  io  die  Erde  dringt ;  kei«  Babrfo 
keimt  frei,  alle  bleiben  längere  oder  kürzere  Zeit  in  der  Saaroeoaehale,  oft  aach  im 
der  Frticlilhiille  einr^escblosscn  ,  von  beiden  macht  der  Embryo  zuweilen  nur  eioea 
verschwindend  kleinen  Theil  aus;  die  Schwei e  niüsste  also  zundcbst  auf  die  Hülle 
wirken  und  dadurch  die  Lage  des  Embryo  besiiinmen  u.  s.  w. ;  kurz  man  hat  hier 
ohae  Naehdeakea  eiA  onverstandeoea  Wort  bbeiogescbobea  and  geglaubt ,  dadoreb 
etwas  klar  zu  machen.  Wie  ich  schon  in  der  Bialdtuttg  bemerkt,  ist  keinem  Botaniker 
vorzuschreiben  .  wie  viel  oder  wie  wenig  er  von  den  andern  Disciplinpn  sich  zu 
eigen  machen  oder  für  seinen  Zweck  verwenden  will.  Wenn  er  aber  einmal  aus  an- 
dern Wissenschaften  hernimmt ,  so  mass  er  die  Begriffe  dieser  Wissensebafi  klar  auf- 
gefaa ft  habea  md  ridrtig  aaweaden ,  toast  vadii  er  lieh  ticberKeb.  Aber  frailieh 
kann  man  von  Botanikern  kaum  mehr  verlangen ,  wenn  im  19.  Jahrhundert  ein  Pro- 
fessor der  Ph>\sik  hinschreiben  darf:  ,,(]ontacl\virkung  sei  doslialh  unwahrschein- 
lich, weil  uns  kein  Beispiel  bekannt  sei,  dass  eiu  ruhender  Körper  einen 
andern  io  Bewegung  setze.''  Wenn  solche  bodenlose  Unwissenheit  io  den 
ersten  Elenienteo  der  Physik  es  tmn  Professor  bringen  kann,  so  darf  man  allerdiags 
dem  Botaniker  eine  Unklarheit  in  physikalischen  Begriffen  kaum  torriicken. 

Ich  will  liiermit  gar  nicht  behauptet  bähen,  dass  nicht  möglicher  Weise  die  Schwere 
die  Ursache  des  erwähnten  Philuomens  sei,  aber  zur  Zeit  ist  mit  dei- Schwerkraft 
noch  nichUi  hier  anzufangen ,  weil  wir  noch  keinen  Gegenstand  haben ,  auf  den  sie 
wirk««  kiwte. 

Die  gesammtea  Träumereien  Aber  die  eil^enea  Geßiase,  weldip  den  bereitelaa 

NabrungsstolT  von  den  Keimblättern  zum  Wilrzcichcn  fQhren  sollen,  und  alle  übrigen 
ähnlichen,  die  man  in  älteren  Werken  findet,  habe  ich  hier  gänzlich  uuberiilirl  ge- 
lassen, da  sie  ohne  allen  VV-erih  sind.  Dagegen  will  ich  schliesslich  uoch  einige  der 
innlebsi  au  losenden  Angaben  nennen)  welche  eine  genaoere  Kenataiss  des'Kei- 
nougsprocesses  einleiten  köunen. 

1.  Ermittlung  der  Ursache,  wodutch  in  dem  Gmbrya  and  Albnmen  das StiHte- 
nehl  aufgelöst  und  das  feite  Oel  zersetzt  wird. 

2.  Genaae  Bestimmung  der  beim  Keimen  entwickelten  Wärmemenge  und  \'erglei* 
ebnag  deraelbiett  mit  der  Qnantillt  dea  verbraanien  KoMenstoii  nnd  des  gebildelett 
Wassers. 

3.  Genaue  quantitative  Analyse  der  Keimpflanzen  und  ihrer  einzelnen  Thcile  in 
allen  Stadien  der  Keimung  mit  genauer  qnanlitativer  Bestimmung  der  aufgenommenen 
Wassermengeu  und  des  stattfindenden  Gasaostausches  sowohl  bei  einem  siftrkehal- 
iigen,  ik  bei  einem  Ölhaltigen  Embryo.  Daas  diese  Analysen  be^Aadigvoa  mikrosko- 
pischen Untersuchungen  begleitet  sein  müssen ,  versieht  sich  von  selbst. 

4.  Wiederholung  der  Knight\schen  Experimenle  und  Ver>uch ,  oh  Pflanzen  nicht 
in  umgekehrter  Richtung  znm  Keimen  und  Wachsen  zu  bringen  sind,  weaa  maa  den 
Boden  über  ihnen  anbringt  und  sie  stark  von  unten  beleuchtet. 

Die  Balwiekefamg  der  Sporen  der  Rryptogamen ,  welebe  man  wob!  aaeb  Keianag 
aeaaty  findet  ihre  Analogie  gar  nicht  hier,  sondern  in  der  Entwickelung  des  Pollen- 
korns zum  Embryo.  Hei  beiden  sind  aber  die  physikalischen  und  chemischen  Bedin- 
gungen verschieden  und  eine  specielle  Untersuchung  des  Entwickelungsganges  in 
chemischer  und  physikalischer  Beziehung,  etwa  bei  keimenden  Farren,  wäre  dringend 
aa  wiaaebea,  wird  aber  vorläufig  wobl  aecb  an  daa  grosaea ,  dabei  in  QberwiaiaB-  - 
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den  Schwierigkeiten  scheitern.  Am  wfcbtipstcn  würde  eine  äulcbe  genaue  Unter- 
iUchuDg  (wie  in  (ier  (irilioo  Aufgabe^  t'iir  <iie -Aiii'kiärun^  vieler  VegeUiiiupsge»etze 
werden,  w«m  lie  M  Moer  gebOrigm  Mcife  tmi  Aigensporen  an^eitellt  mtiea 
könnte ,  x.  B.  bd  Sfirogyra ,  und  hier  wiirdiB  der  mlttriklie  SlaadofI  4tf  PflaBien 
4ie  üaterfpchwg  anMererileBtUeh  erieiehtera.  . 


C.  Das  Wachsen. 

§.  186. 

Wachsen  der  Pflanze  im  Allgemeinen  ist  VermebniDg  ihres  Volumens  und  ihrer 
Ifasse.  Für  Hie  wissenschaftlichp  Brlr;iclitiing  müssen  wir  hier  aber  drei  sehr  ver- 
schiedene Processe  unterscheiden ,  nämlich  das  Wachsen  im  engern  Sinne,  d.  h. 
die  Bildung  neuer  Zellen ,  die  Enlfallung,  d.  h.  die  Ausdehnung  uud  V'ergrösserung 
schon  vorhandener  Zellen,  und  die  Verholzung,  ü.  b.  die  Verdickung  der  Wände 
▼orbandeaer  Zielten  durch  spiralige  (und  poröse)  VerdickungsschichieD»  Alle  drei 
nehmen  anf  sehr  verschiedene  Weis»  an  der  Ausbildung  der  ganzen  Fflanne  iind 
ibtw  Organa  Tbeil.  Insbesondere  ist  es  aber  wiehtig;  das  erste  n'nd  zweite  Mo- 
ment genau  zu  unterscheiden.  So  tbeill  sich  der  als  Keimung  bezeichnete  Process 
scharf  in  zwei  Perioden ,  von  denen  die  erste  nur  die  Erweichung  und  Ausdehnung 
der  vorhandenen  Zellen  umfassl,  die  zweite  die  HÜdimfj:  neuer  Zellen.  Das  schnelle 
Wachsen  Atr  seta  bei  den  Jungermannien  gehört  nur  der  Entfaltung  an ,  eben  so 
die  Ausbildung  der  Stengelglieder  einer  phanerugamen  Piianze  u.  s*  w«  Hier  fehlt 
es  uoub  sehr  au  genauen  un,d  umfassenden  üulersuchungen. 

Das  eigentliche  Wachsen  geht,  so  weit  bis  jetzt  die  Indnctionen  reiohen,  stets 
nur  so  fw  sieb,  dass  sieh  neue  Zellen  im  Innern  von  allen  (Huttenelleu)  bilden 
snd  durch  Resorption  dei*.  Mnttcrzellen  frei  werden.  Keine  andere  Vennebrungs- 
art  dftr^elten  ist  bis  jetzt  constatirt 

Ich  habe  schon  frfiber*  die  in  Paragrapbea  erläamrlen  BintbeiloogeB  für  das  Ver- 
stlodoiss  des  Lebensprocesses  der  Pflanze  gerechlforligit  oad  ich  glaube  daselbst  we- 
sigslens  so  viel  deutlich  o;emacht  zu  haben ,  dass  von  wissen.scbafllirher  Behandlung 
des  Pllanzenlebens  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann,  wenn  man  nicht  die  genannten 
drei  EncbeiauBgcn  scharf  unterscheidet  und  im  gegebenen  Falle  imqier  genau  er- 
fiMMcbt,  weicbo  von  allen  dreiaa  dUe  wirklich  voriMödene  sei.  Die  Sache  ist  auch 
so  einfach,  dasa,  wenn  einmal  darauf  aufmerksam  gemacht  ist,  sie  sich  von  selbst 
versteht,  denn  die  Beispiele  für  alle  drei  Arten  der  Veigrttssemng  mflssen  jeden 
halbwegs  gewandten  Botaniker  geläufig  sein. 

Inabesondere  gewinnen  wir  durch  die  erste  und  swrilc  Abtbeilong  eine  ünterscbei- 
dang  von  awcl  wasontlich  vortchicdencD  Perioden  in  der  Bntwickelung  jedes  Pllan- 
sentheils,  nämlich  die  eine  ,  wo  die  ibn  constituirenden  Zellen  gebildM,  die  aadoro» 
wo  sie  entfaltet  werden.  Oft  sind  beide  Perioden  sehr  scharf  von  einander  getrennt, 
S«  3.  bei  vielen  BlumenbUttern,  oft  greifen  sie  in  einander  über,  z.  B.  bei  der  Anthere. 

Man  ztthlt  in  den  botanischen.  Handbüchern  eine  Menge  von  Beispielen  auf  von 
.  poriodisahon  Bescbtranigaagen  und  Henmiongen  des  Waehtlhnns^.  Alle  diese  Bei- 
spiele sind  völlig  unbrauchbar  fUr  die  Ableitung  von  Gesetzen ,  weil  der  angegebene 
Ualerschicd  dabei,  günaiich  ttbersehea  i«U   Tr^mramtt  z«  B.  (a.  a.  0.)  liBihrt  daa 


*  miUr'$  Archiv  1S38.  S.  156  ff.  B«ilräge  sor  Botanik  Bd.  1.  S.  141  ff. 
Twmirmm*  Physiologie ,  M.  II.  8.  442  f.  . 
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«eliBelle  WiederenehflÜM»  der  Staubbeutel  «o  eiuer  in  deo  Mua4  geaovimeiieD.  hog- 
genihr« re»  4ar  4i«  kariMbiageiidM  Aallnrafl  abgtttraift  wäre«,  w.  Et  iet  hiieht 
M  MkM»  4Me  |ii«r  nur  vm  AvtJefcnaf  tches  verbaorfeDer  Zellen  die  Rede  sein 
kaaa ;  daMelbe  wird  »enigsieos  gr(^»8ten(heiU  von  der  Eatwickelung  de^  ßlütheo- 
Schafts  der  .4gave  geilen.  Ebenso  sind  die  Untersuchungen  von  E.  Meyer  an  Ger- 
cteo-  und  VVaizeDpOaozeu  {Littnaea^  Bd.  IV)  und  von  MuUer  an  dem  fil,aUe  voa 
UrmU  tftmota  {Rydragen  M  de  maturk,  ff^äittmk,  Mi  IV)  Ihtr  it»  WadialliB 
Meh  den  Verschiede nheilM  tob  Tag  mA  Nachl  und  nach  den  vandried««M  Tagaa- 
-  Zeiten  ganz  unbrauchbar,  weil  zwischen  Zellenbildnng  und  Zellenausdehnang  nicht 
nnterschieden  Hl.  Hierher  gehört  Terner  Alles,  was  bisher  über  den  Unterschied  im 
Wachsihun  des  Stengels,  oder  der  Wurzel,  der  Blätter  und  anderer  Theile  gesagt 
isl  (vergl.  Trevinatus ,  Physiologie,  Bd.  U.  S.  152 — 179).  All«  dieae  VersnelMB 
nad  B«obarhlungen  sind  vttllig  werthloa  und  mOsaeo ,  mit  BerOeksichligiing  der  ange- 
gebenen  wesentlichen  Momente ,  von  Neuem  angestellt  werden ,  weaa  aie  irgend  dam 
dienen  sollen,  unsere  Kenniiiiss  des  Pnanzenicberis  zu  erweitern. 

Beim  Keimen  giebt  der  angeführte  Unterschied  ebenfalls  eine  scharfe  Einlheiiung, 
die  aber  Redl  genaeer  m  verfolgen  and  aauedtKeh  bei  deir  Dnteraeclwiagen  der  die* 
misdieo  V^>rgjtrtge  iieim  Keimen  der  PbanerogdnMn  ku  berleitMeht^en  isl ,  nämlich 
die  bleaae  Erneichung  und  Enifaltang  der  Zellen  des  Embryo  als  erstes  Stadium,  wel- 
ches, wie  ich  ghiübe,  bis  zu  dem  Augenblike  geht,  wo  die  VVurzel  sich  dem  Boden 
eingefügt  bat,  und  die  Entalebung  neuer gellen,  die  wahrscheinlich  immer  xuersi  ia 
der  Wwrsekpitse  beginnt  uad  dennlebat  m  dem  Rirttepcbee  tick  fertaeUct,  Ba  der 
Keimung  der  Kryplogamea,  ti%  die  Enlwickelung  von  der  Poripflansvngazelle  bis  zur 
vollendeten  Pflanze  stetig ,  ohne  Unlerbrechoog  durch  einen  Zeitraum  der  ruhenden 
Vegetation,  fortschreitet,  ist  eine  solche  Perlodicitüt  nicht  vorhanden. 

Der  wichtigi>le  Punkt,  der  hier  zu  ^drtem  ist,  betrifft  die  Frage  nach  der  Art  der 
ZeHeavimehrung ,  alae  de»  e^entUdMn  Wnafcaena  der  Ptaura.  Die  UaleraeekungeB 
darlllker  jind  bis  jetat  noch  im  lUteliaten  Grade  mangelbaft.  leb  war  der  erste ,  wel- 
cher (in  MiiUer's  Archiv  183S)  diesen  Gegeaatand  zu  erforschen  und  dadurch  der 
Botanik  die  Grundlage  für  eine  Benrbeitungsweise  zu  geben  suchte,  die  man  bis  da- 
bin webi  kaum  noch  geahnt  lialle.  Gleichzeitig  erschien  ScAwa/iH't  Scbrifi  Aber  den- 
aelben  Gegenaland  bei  den  Thieren.  Segleieb  erbeb  aieh  ein  Streit  darüber,  mcht 
Aber  die  Riebligkeil  der  Thaisarhen ,  sondern ,  durchdrungen  von  der  dnrckgreifenden 
Wichtigkeit  einer  solchen  Grundlage  der  Physiologie  und  Geweblehre ,  nahmen  Viele 
den  Lorbeerbain,  in  dem  sich  Schiuann  einen  Kranz  gebrochen ,  als  ihr  Eigeothnra 
in  Anspruch.  Bald  aber  zeigte  tiicb  ein  aeneif  auffallend  reges  lieben  in  der  Physio- 
logie ,  ven  Stkmmui*  Bntdecknngen  dt  ven  euMr  neuen  Grandlage  aiwgekand ,  ve- 
fcei  denn  anek  freaadlieb  mein  Name  nnt  genannt  wurde.  Die  glänzenden  Resultate, 
die  so  gewonnen  worden,  aufzuzählen,  ist  hier  nicht  der  Ort;  so  bei  den  Physio- 
logen, und  bei  den  Botanikern?  F.ist  Hlnf  Jahre  verflossen  seit  dem  Erscheinen  mei- 
ner Arbeit,  und  nicht  ein  einziger  Üotaniker  achtete  es  der  Mühe  wertb,  meine  mit 
grttasler  Anifttriiebkeil  milgetheaten  Dnleranehmigett  naeknarbeftan,  aie  nn  fceitl^ 
tigan  «der  aie  se  widerlegen.  Oieae  eiuige  TbiKsaabe  genigt  «aUkemnMn ,  -tniek 
wegen  mancher  mir  enlschlilpfker ,  hart  scheinender  Aeusserungen  über  den  Zu- 
stand der  Botanik  zn  rechtfertigen,  denn  sie  zeigl  unwideisprechlich,  wie  es  uns  nicht 
etwa  an  hesultaten ,  sondern  meistens  noch  an  dem  wisücnschafUicben  Geiste  fehlt, 
im  Beaullnle  snebt  Ea  giebt  ebrenwertfce  Ansnabmen ,  aber  hei  den  adMen  Bela^ 
aikem  kiess  bis  auf  die  neueste  Zeit  das  notbdOrftige  Bestimmen  eines  trocknen  Pias- 
zenfragments Wissenschaft,  das  flQchtige  Durchgucken  durch  ein  Mikroskop  Pflanzen- 
pbysiologie ;  heute  dies  ,  morgen  das  Gegentheil ,  libennorgen  wieder  das  Erste  za 
behaupten ,  weil  man  immer  ohne  gründliche  und  umlassemie  Uatersuchangen ,  obpe 
die  Bedingungen  äm»  wiasenadbaftBefcen  ladneUen  sn  keanen,  in  dea  Tay  kMn 
nadale,  nannte  man  Sncken  naeb  Wakrkdft a.  a. ^.  Gettknnei^etl  Bratdieltte- 
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ten  Jafare  haben  uns  eine  bessere  Zukunft  vorhereilet,  g:rOsslenlheils  jOnpere  Kräfte, 
welche  den  erfriHcheaden  Haucb ,  der  die  zooiugischea  Arbeiten  sehou  .seil  tange 
diMinreht ,  bei  fbroo  Stadien  eingesogen  imbeii ,  naehee  die  gletehe  flrihidtiehfceit 
nnd  Wisseoschaftlichkeil,  die  gleiciiea Methoden  aueli  ia  derBoUDik  gelteed,  alMl  die 

-  Zeit  i>t  hoffentlich  nicht  mehr  fern  ,  wo  ein  Hotnnikcr  überall  nicht  mehr  mitzählt, 
'    wenn  er  nicht  seihst  gründliche  Linlei  suclinn^en  über  di«  Zellenentwickelung  angestellt 

bat.   Bisjetct  verdanken  wir  freilich  die  meisten  Beiträge  noch  den  tQehtigeu  Beob- 

-  eebtHOgee  MM»  end  Ifäge^s. 

Das  Speeiellere  Ober  die  Art  und  Weite  der  UnbildunK  der  aeHee  iü  im  Ptea- 
Ini^hea  14  (S.  145  ff.)  naebauleseD. 

§.  187.  •  • 

In  wiefern  verschiedenen  Pflanzenlheilen  oder  verschiedenen  Pflanzcn^ruppen 
verschiedene  Arten  des  Wachslhunis  zukoojmeu,  kann  man  bis  jelzl  auch  nicht 
sagen.   Es  fehlt  durchaus  an  genauen  UDtersuchungen  darüber.   Soweit  dies  Ver- 
bällDiss  nur  die  FornelibUdiuig  und  PormeoverSaderuDg  beiri^i,  ist  ce  wboa  in 
Morphologie  vollil&utig  bebandelt  worden. 

Ilift  den  WeebelhnDeereeheinangen  steht  im  Thierleben  die  Reprednotion  im 
engsten  Zusammeobang.  Versteht  si^n  unter  Reproduction  im  bestimmten  Sinne 
die  Neubildung  eines  verloren  gegangenen  Theils  an  derselben  Stelle  und  in  der- 
selben Form,  so  giehl  es  wahrscheinlich  keine  Reprodticlion  im  Pflanzcurcich. 
Ein  verlorengegangener  Pfl.uizeiilheil  ersetzt  sich  niemals  wieder.  Dagegen  ist 
der  Prucess  der  Vernarbung  von  Wunden  mit  Suhslunzveriusl  durch  Ausfüllung 

der  entstandenen  Lücke  mit  eioer  dem  Korkgewebe  ähnlichen  Substanz  gar  häufig. 

• 

Ueber  die  Verschiedenheit  des  Veget;itiuut>prucesses  in  verschiedenen  Pflanzen  oder 
Pflaesentheflee  IImI  sich' aatftriieh  sor  Zeit  eoeh  gar  i^hts  sagen ,  da  flbemll  ontere 

Kenotniss  desselben  norh  so  hdehst  mangelhaft  ist.  Schon  bei  der  Bildung  des  Pol- 
leo habe  ich  ii;ir,iiif  anrinerksam  gemnchf ,  wie  hier  narh  yfiu:rfi  A\c  R II diing  der  Spe- 
cialmutterzelle zwar  ebenfalls  innerhalb  einer  andern  Zelle ,  aber  doch  auf  eine  der 
früher  beschriebenen  Zelienbildung  etwas  verschiedene  Weise  vor  sich  geht.  Oie- 

>  seihe  ^üdengsweite  der  Zellen  hat  NägeH  häufig  bei  Algen  gefuaden.  (Jeher  die 
BigentliOmlicbkeileD  im  dbeieiseben  Proeess  eiaaelaer  Pflenieegrap|iea  wisaen  vir 

'  noch  gar  nichts. 

Bei  dem  unhe^renzten  Warhsthiim  der  g<1nzlich  unahgeschlossenen  Individualität 
der  Ptlaozen  (zweiter  und  dritter  Ordnung^  ist  eine  Beproductioo  in  dem  Sinne, 
wie  etwa  die  Keprodoetfbn -eiees  Sehwanaes  bei  einer  Eidedise  n.  s.  w.,  nicht  gut  . 
deakbar,  denn  das  Individnun  ist  awar  in  eioem  hestinuntea  Formen  kreise,  aber 
nicht  in  einer  bestimmten  Formen  zahl  abgeschlossen  and  hat  ohnehin  niemals  alle 
ihm  wesenllfchen  Organe  -gleichzeitig  auf^tuweisen.  So  wird  zwar  der  \  erlust  einer 
bestimmten  Form  wieder  ersetzt ,  aber  nicht  als  Ersatz  des  verloren  gegangenen  an 
.  derselhen'SleHe,  sondern  dareh  Bildnng  IhnUebw  Organe- an  andeiti  Steiieo.  In 
dieser  Weise  ist  Ar  viele  Pflanaen  der  Verlost  gewisser  Oi^ane  und  die  Neubildung 
derselben  an  anderer  Stelle  g.-mz  gescfzmiissig  und  begreift  .sich  leicht  ans  dem 
früher  (S.  252)  über  den  Begrilfdes  Pilanzenindividuimi  Gesagten.  Der  liatini  z.B., 
der  seine  Blätter  im  Herbst  abwirft,  bildet  im  Frühjahr  neue  Blätter  aus  seinen 
'  Knospen ;  eigenlNeh  aber  isl  jede  Knospe  eia  darehaas  aeoes  lodividnem ,  weiehea 
Vollständig  aus  Stengel  und  Hl.iltern  besteht  und  nur  auf  dem  Reste  der  früheren  In- 
dividuen und  mit  diesem  in  lebendiger  Verbindung  sich  entwickelt.  Die  Stengelglie- 
der,  die  ihre  Blätter  verloren  haben ,  erhallen  also  eigentlich  niemals  neue  Blätter 
wieder ;  die  neuen  Blätter  gehüreu  vielmehr  auch  zu  neuenlsiandenen  Stengelgliedeni, 
also  einem  aensn  Individnom  nn.  Nnr  swei  Beispiele  sind  mir  bis  jetst  bekannt 
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genorden,  welche  eine  Reproduction  »  incs  iiiid  desselben  verloren  gegangenen  Thei- 
Ica  anzudeuteD  scheiuon.  Davon  beiriili  das  eine  eine  Pflaoze  aus  einer  Fan^ilie,  wdej|9 
QbMilt  aocfa  keita  norphologiseh  bestimntefi  Organe  aufiiaweisen  hat,  nünilich  eine 
Alge.  Nach  den  Beobachtungen  des  Senator  Dr.  Binder  nämlich  ist  es  hei  Lumma' 
ria  digt'tata  nnd  ftaccharino  nicht  seifen .  dass  sich  an  der  Grenze  zwischen  «lern  nn- 
tern  stieifiiiniigen  Theile  der  Fllanze  und  dem  obcrn  flach  ansgebreitelen  zuweilen  ein 
neuer  Zetleubililungsprocess  organisiri ,  aus  welchem  die  Bildung  eines  ganz  neuen 
obera  flachen  Tbeils  der  Pflanse  hervergeht,  wahrend  ^eiehteilig  der  alle  abge- 
«toasea  wird.  In  der  reichen  Sanunlung  des  flerrn  Dr.  Binder  sab  ich  insbesondere 
eine  gross«  Reihe  der  schönsten  Kntwickeinngsstaren  dieses  Vor^.in^es  bei  A.  dii^i- 
tata.  Der  andere  F;ill  scheint  bei  Cerafnphrjlhim  staltziilinilen .  indem  sich  einzelne 
Blätter  etwa  zwei  Linien  oberhalb  ihres  Ursprunges  abstossen  und  aus  dem  Stum|)te 
wieder  tiervorwacbsen«-  So -weit  ich  dies  bis  jelst  beoliaebten  Iconnte,  habe  ieb^es  firO- 
her  in  meinen  Beiträgen  zur  Kennlniss  der Orcf ofAy/ZecJi  (Lfnnaea  1837)*  bekannt 
genaeht.  Dagegen  ist  der  Vernarhungsprocess  pnnz  nligeniein  in  der  Pflanzenwelt, 
und  zwar  ist  die  eigentliche  Vern.irbungSRubslan/,  allemal  ein  dem  Kiti'kc  analoges 
Gewebe,  wie  ich  das  auKfübrIich  in  meiner  Abhandlung  Uber  die  liacteen  enlwikelt 
habe.  Das  Weitere  gebtfrt  aber  nicbl  hierher,  sondern  in  die  Pflauenpalbohigie. 


D.  Der  Er  näh  ruugsprocess. 

§.  188. 

Die  gesammte  Ernährung  amfaMl  eine  gewisse  Anzahl  von  Processen ,  durch 
welche  ftir  einen  gegebenen  Organismus  die  AtiCnahme  fremd ;irfl','er  Stoffe,  ihre 
gänzliche  oder  theilweise  Aneignung  und  die  Ausscheidung  des  nicht  Angeei<;neten 
und  des  dem  Organismus  durch  den  Lebensprocess  fremdartig  Gewordenen  ge- 
schieht. Die  Processe  sind  theiis  physikalisch,  iu  sofern  sie  die  Aufnahme  und 
Asssehddmig  bedingen,  tbeils  chemisch,  in  so  weil  sie  die  Cmänderung  der 
Stoffe  betreffen,  tbeils  morphologisch,  indem  sie  die  Pixirang  der  geeigne- 
ten Steife  in  bestimmter  organischer  Form  zur  Folge  haben.  Bei  der  Pflanse,  die 
keine  physiologi.sch  bestimmten  Organe  hat,,  kann  die  Lehre,  von  der  Ernährung 
nicht  nach  den  Functionen  der  einzelnen  mitwirkenden  Organe  abgehandelt 
werden.  Jede  Zelle  ernährt  sich  für  sich  und  nach  ihrer  eigenlhiimlichen  Natur 
aaf  andere  Weise.  Für  die  ganze  Pflanze  müssen  wir  daher  die  Eintheiiungen 
ganz  anders  machen ,  indem  wir  einmal  die  physikalischen,  chemischen  «nd  mor- 
phologischen Processe  sondern ;  zweitens  die  Verschiedenheileu  der  ersteren  nach 
der  versd^edenen  Nalor  des  die  Pflanze  oder  ihre  Theile  umgebenden  Mittels  be- 
trachten; drittens  aber  noch  die  physikalischen  und  chemischen  Processe  nach,  fol- 
gender EigenUiiimlichkeit  im  Wesen  der  ganzen  Pflanse  unterseheideo :  bei  der 
Selbstständigkeit  des  Lebens  der  einzelnen  Zellen  können  nämlieb  in  und  an  be- 
stimmten Zellen  Processe  vor  sich  gehen ,  die  für  das  Leben  der  benachbarten  Zel- 
len und  somit  der  ganzen  Pflanze  ohne  alle  Bedeutung  sind  ,  während  Vorgänge  in 
an  sich  todlen  Zellen  durch  ihre  Einwirkung  auf  andere  lebende,  doch  noch  für 
die  ganze  Pflanze  wichtig  werden  können.  Schliesslich  ist  dann  noch  die  Verthei- 
lung  der  aufgenommenen  Stoffe  in  der  ganzen  Pflanze  in's  Auge  zu  fassen. 

Aus  dem  im  Paragraphen  Mitgetbeillen  geht  hervor,  dass  das  traditionelle  Facfa- 
werk',  wonach  ^e  Ernlibmng  analog  der  thier&chen  Oekoaomie  in  Nahrungsaufnahme, 
Assimilation,  Atbmnng,  Alnonderung  nnd  AnssdMidoi^  eugetbeilt  wird,  lllr  die 

*  S  inline  "Beiträge  zur  Botaoika  Bd.  I.,  S.  103. 
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Planze  völlig  uobrauclibni'  und  eutschieden  falsch  ist.  An  der  Stelle  desselben  lassen 
sich  nan  freilich  noch  keine  einfuclien ,  dea  Bedürfnissen  der  Oiigaaoiogie  aogemesse* 
ttea  Gesicfattpniikle  wieder  anblelleB,  wmI  hier  nnr  no^  gnux  vereiuelte  TlintMeliea 
in  viel  so  geringer  Zahl  voriiegeo,  um  eine  auch  nur  ungefähre  Uebersicht  zu  p;ew||i-* 
ren  und  danacb  dns  voiliniulerte ,  in  vereinzelte  Thalsacbea  xerfatiende  Material  an- 
ordnen zu  können.  INichts  ist  hier  leichler  einzusehen ,  als  die  Scbiefheit  und  Ver- 
liehnheit  der  bisherigen  Auflassungsweise  naeli  den  den  lliierischeB  Organisraos  ent- 
leiinlen  Peraeb;  nichts  ist  aar  Zeit  noeb  schwerer,  ja  ansMfglicher ,  ab  eine  aeoe, 
dem  Pflanzenleben  enls|»reehaade  Anordnung  der  Thalsachen  zu  geben,  weil  wir  hier, 
wie  fasi  überall ,  lici  i-iiiem  grossen  HalLisl  völlig:  wcrthloscr  Untersuchungen ,  noch 
so  gut  wie  gar  kein  brauchbares  Material  haben,  welcjies  wir  zu  Grunde  legen  kUnn- 
len.  Einerseits  bat  man  sieh  damit  begnügt ,  nach  ehwfllchiicher  Autfasäung  der 
leiehler  in  die  Augew  fallenden  Brscheuinngen ,  Uber  die  <denselbea  sa  Grande  liegea- 
den  Vorgiage  rein  aus  der  Phnniasie  gegrilfene  Romane  zusammeaxalraumen ,  wobei 
selbst  in  unserem  Jahrliuiidert  zuweilen  noch  die  ganze  chemische  und  physikalische 
Rohheit  und  Uubelioit'euheil  des  MiUelailers  mitsprechen ,  tbeils  hat  man  mit  eben 
derselben  physikalischen ,  cheiaisehea  and  physiologisehea  Bilduogslosigkeit  die  ao- 
sinaigstea  Baperimenle  angeslcllt  nad  die  daraas  gewoaaeaea  Resallale  ebea  sa  siaa- 
los  xa  Theorien  verarbeitet.  Versuche,  in  denen  man  Pflanzen  in  gepulvertem  Mar- 
mor, mit  kohlensaurem  VVas.ser  begossen,  wach^^cu  liess  und  daraus  ableitete,  Kohlen- 
säure tauge  nicht  zur  Ernährung  der  Pflanzen ,  sind  gerade  so  sinnlos ,  als  wenn  eia 
Zoolog  ein  Thier  mit  Slrychaia  fttttern  aad  daraus  beiftiisea  wollte,  dass  atlchstalT« 
hallige  Nahmagsnittel  nicht  gesund  sind.  Experimente  flh(»r  die  Lebeaserscheiaoa- 
gen  in  einer  Pflanze  kUunen  Uberall  nur  auf  zweierlei  Weise  angestellt  werden,  wenn 
'  ihr  Erfolg  als  Grundlage  fär  Schlüsse  irgend  einen  Werth  haben  soll,  entweder  indem 
wir  die  Pflanzen  unter  allen  ihren  natiiriichen  Bedingungen  fortvegelirea  lassen,  aber 
aat^  Dmsttadea,  dte  es  ans  nttglich  machen ,  alle  oder  eiaaelae  der  dabei  vor  sidi 
J;eh«ideB  Processe  aach  Zeit ,  Maass  nad  Gewicht  der  Rechaaag  za  aataraM|ft|m| 
ader  so,  dass  wir  bei  der  Vegetation  eine  oder  alle  Bedingungen  bis  auf  Eine  vOn^ 
ausschliessen  und  den  nach  Zeit ,  Maass  und  Gewiclit  bestimmten  Erfolg  mit  dem  an 
ciaer  ohne  jene  Beschränkung  vegetireuden  Pilauze  vergleichen.  Beide  Arleo  von 
Vevsachen  können  ans  aber  alieb  unseren  Ziele ,  eia  Verstladaiss  der  Lfebeaser- 
•cheboi^a  herbeizufUhrea ,  aoeh  nicht  näher  rächen,  wenn  wir  nicht  gleiehzeili|f 
'  tibabzcinen,  bei  dem  Pflanzenleben  irgend  in  Frage  kommenden  Stoffe  und  Kräfte, 
'  unabh.lnpip'  von  der  Pflanze,  für  sich  einer  genauen  Untersuchung  unterworfen  und  in 
allen  ihren  LiiigenschaAen  vollständig  erforscht  haben.  So  z.  B.  sind  seil  De  Haus- 
sure  eine  eadlose  Reibe  ▼on  Versachen  jUber  das  Vemiügeu  der  Maasea,  ibrea  Nab- 
raagsstolTso  wiblea,  a^esieilt  wordea  und  die  darauf  gebauten  Tbeorica,  die  dar- 
über geführten  Streitigkeiten  füllen  eine  kleine  Bibliothek.  Ich  dächte,  wenigstens 
seil  Dutrockefs  Entdeckung  wäre  es  gar  leicht  einzusehen,  dass  alles  Reden  darüber 
leer  ist,  so  lange  wir  nicht  untersucht  haben,  ob  den  organischen  oder  unorganischen 
'b  der  Fliaaxe  vork<Mamenden  Slafeo  aicht  auch  aasser  derselben,  uaabbAogig  vjMa 
Lebea  der  Pilaaze ,  eb  WaMvermllgea  zukoaunt  und  welclies,  md  wiiffeiMi^dii^hiii 
mit  dem  bei  der  Pflanze  beobachteten  übereinstimmt.  Die  Fragen  müssten  z.  B.  so 
gestellt  werden  :  Wie  verhält  sich  Eiweiss ,  Gummi  und  Zocker  im  eadosmotischen 
Apparat  gegen  eine  grosse  Reihe  auiiüslicher  Salze,  und  wie  verhaltca  sie  sich  dann, 
ireaa  mehrere  dieser  Sabe  zu  gleichen  Thailen  gemischt  aagewaadet  wardttiT  Dan 
aittssle  maa  bsbesoadere  die  im  Boden  und  im  Wasser  allgemeiner  verbreitetea  Salze 
wihlen.  Wenn  wir  demnächst  Pflanzen,  bei  denen  wir  den  Inhalt  der  Wnrzelzellen 
genau  untersucht  haben ,  in  ähnlichem  Sal^gemische  vegetiren  lassen ,  so  w  ird  sich 
leicht  ergeben ,  in  wiefern  die  Aufnahme  der  Qualität  und  Quantität  nach  sich  aus 
der  blossea  Miscbtingsaasiehuag  von  Eiweiss ,  Goaual ,  Zacker  bi  beerr  der  Wnnel- 
Bellet  abMtes  liest. .  Solcher  valbtiadiger  Reibea  vep  Venuchea  habea  wir  eber  w% 
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nusäerordenllieh  ipttnige,  «ItM,  wmtt  ms  nicht  sieh  uni  Amikn  eliras  weiss  macben 

oder  stiitt  Botanik  Arkcrbaii  und  Gärtnerei  vortragen  will,  man  eben  offen  gestehen 
mos»,  dass  wir  von  der  Krnahrnng  der  Pflanze  so  gut  wie  gar  nichts  wissen.  Von 
den  im  Para|frapben  aufgestellten  Gesichtspunkten  gehdrt  nun  der  morphologische 
deoi  idb^B  {■  s««il«n  nnd  dritten  Baehe  Abgehandelten  m  ,  von  tllen  fibrigeo  Uei» 
hen  OM  mr  necli  Mgende  AodeunngM,  für  die  einiget  Material  verheide»iat. 
I.  Nahrungsmittel  der  Pflaote  im  Allgemeinen.  r 
II.  Aufniihme  der  NahrangsstofTe  und -Anacekeiduiigee. 
III.  Assimilation  der  Nahrungsstoffe. 

IV-.  Aennere  Bedingungen  der  NaAurnngiMfioikbine  end  AstiBilalittn. 
V.  SnlUMwegug  in  der  Pflanze. 


I.  NalirnDgtmittal  der  Pflaane  i«  AUgameUen. 

§.  189. 

Die  vier  Elemente:  Kohlenstofr,  Wasserstoff,  Saiierstofl  und  Stickstoff, 
welche  im  Wesentlichen  die  organische  Substanz  bilden  ,  sind  in  der  Natur  in  be- 
släodiger  Girculation  begriffen.  Wir  finden  sie  zunächst  in  der  Pflanzenwelt  zu 
orgtDischeD  Stoffen  verbunden.  Die  tbierwell  ist  mit  ihrer  Ernährung  mittelber 
(Pieiaciifresser)  oder  nninittelbur  (Pflaosenfresser)  aussehliesslieh  anf  die  Pflanzen- 
weit  angewiesen.  Dnreli  den  I/ebensprocess  der  Thiere  (Athmung  nnd  Perspira- 
tion), dorch  dieFänInus  nnd  Verwesung  ihrer  Auswurfstoffe,  sa  wie  der  abge- 
storbenen Thier-  und  Pflanzenkörper,  endlich  durch  die  Verbrennangsprocesse 
wird  beständig  die  organische  Substanz  als  solche  vernichtet  und  als  Wasser, 
Koblensäore  und  kohlensaures  Ammoniak,  lauter  flüchtige  unorganische  Verbin- 
dungen, an  die  Atmosphäre  abgeliefert.  An  diese  ist  also  wiederum  die  Pflanzen- 
welt ausschliesslich  gewiesen ,  um  die  Materie  wieder  in  deu  Kreislauf  des  Organi- 
fchen  einzuführen. 

Ver  Allea  mOssen  wir  in  anserer  iudactiven  Natnrftiitehong  stets  nach  Auffindung 

und  Sicberslellung *  von  leitenden  MaAimen  streben,  nach  denen  wir  über  die  Zuläs- 
sigkeit  der  Hvpi)ihesen  entscheiden,  durch  welche  wir  uns  von  Fictionen  frei  raachen 
können.  Eine  solche  leitende  M  ixime  ist  nun  die  im  Paragrapheu  mitgetheilte  An- 
sicht vom  Stoffwechsel  durch  die  drei  Reiche  der  Natur.  Man  hat  dieselbe  in  neuerer 


*  Un  oieht  im  Fol|;«ndea  bei  jedem  «ioaelaeQ  Paokte  wieder  aasrübrUcb  citiren  zu  mässeo, 
will  ieb  hier  sogleich  ein  fir  alle  aal  die  Werlte  neaneB ,  ana  waMa«     die  daa  fblgandaa  Bi^ 

iHerongen  zam  Grunde  gelegten  Thatsacben  eatlebut  habe: 

1.  ffitmboldt's  Reisen  und  Essay  sur  In  nouvvUe  Eipagnt, 

2.  Codazii  resumen  dt  la  gtographia  äe  f  eneiuela. 

3.  Darwitt*»  Reisea  um  di«  Welt,  iberaMst  von  D.  Ihejcnbaek, 

4.  Blatitu  Reise  im  europSischen  Rosslaad. 

5.  Vre  tfrhniral  Dictionary  übersetzt  von  Kavmarsch  v.  Heeren. 

6.  UaceuUocfi  Dictionary  oj  eoikmerce  and  eommercial  navigation.  1S44. 

7.  Lühig,  Orgaa.  Cbem.»  ia  Anweadaaf  aaf  Agrienltar  n.  Phyalakfia.  5.  Aal. 

8.  Bousxivgault  economic  rtiraJr.  Paris  \'^\\. 

9.  Loudon,  encyelopaedia     agricuUure.  London  1844. 

10.  Die  Ansicbteo  üer  denliebaa  Landwirthe  Blocke  Sehvfers ,  Schweizer,  Hiulwtk  ete.  naeb 
lern  »Handbuch  für  angehende  Landwirthe  etc.«  von  /.  e.  R.  Leipzig  1843. 

11.  Eodlich  habe  ich  Uber  maocbc  atisw'drtige  Culturmethoden  Deeh  die  PfiTatwiltttHaagta 
•iniger  aaterricbtetea  Eia^eboroeB  und  Heiseodea  benatzen  können. 
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Zeit  wobl  als  Liebig*s  Theorie  4er  PflaDzeneiJiährung  bezeichnet;  dies  ist  in  dop- 
pelter Weise  unrichtig,  denn  einmal  ist  es  gar  keioe  Theorie  der  Pllanzenernah- 
ruDg  und  zweitens  staronil  sie  nicht  von  Liei/ig,  sondern  ist  vou  Priestley  bis  auf  un- 
sere Zehen  dnrch  die  bedeuteodsleo  Forscher  ganz  allmalig  ausgebildet.  WoU 
hal  i^ig  in  nettester  Zeit  an  bestimmtesten  «nf  ihre  el^^eine  Anerkeaanng  ge* 
drungen  und  ihre  wichtige-  Bedeutung  für  diis  Fortbildung  der  PfUnzenphysiologie 
auch  wohl  i^eahnt,  aber  ohne  dieses  deutlich  aussprechen  zu  können.  Es  bleibt  ihm 
indes«  das  eben  so  grosse  Verdienst  auf  die  Bearbeitung  der  ganzen  Aufgabe  eine 
neue  Methode  angewendet  zu  haben ,  welche  eigentlich  von  v,  HumboUt*  snent 
in  die  Naturirissensehafken  überfaaapi  eingeführt  ist,  nämlich. die  von  der  nnlergeord- 
ne^en  Beobachtung  im  Einzelnen  znnäebst  ganz  abzosehen  *f  nnd  sich  direct  an  die 
grossen,  massenhaflen  Erscheinungen  in  der  Natur  zu  wenden,  «m  hier,  wo  die 
Fehlergrenzen  eben  der  grossen  Zahlen  wegen  ihre  Mioimaiwerthe  erreiche»,  Berech- 
nungen Mfkiistellen ,  die  sich  dann  der  Benrtbtilnng  im  Kleinen  und  Binnelnen  als 
sichere  Ausgangspunkte  zum  Grande  legen  lassen. 

Bei  dem  grossen  Einnuss  aber,  den  stets  leitende  Maximen  ansQben ,  indem  sie 
nicht  einzelne  Thalsacben  oder  Gruppen  von  Thatsarhen,  sondern  jjanze  Hypolliesen- 
kreise  beherrschen ,  ist  es  aber  auch  vor  allem  nötbig,  sie  völlig  sicher  zu  stellen 
und  mit  der  grössten  Strenge  die  Beuseisf&hmng  fär  diMciben  zn  prttfen«  —  Zu  den 
genrohnßchsten  Beweisen  gehOrt  der,  welcher  auch  von  Lieb^  wieder  sehr  iii  den 
Vordergrund  geschoben  iM,  nändicb  die  angebliche  Coostanz  der  Almosph.lre :  ^)  Atli- 
munoj  und  Verbrenniinjj  con^umiren  unpfeheure  Massen  Sauerstoff,  doch  bleibt  der 
SauersloQgehalt  der  Luft  sich  gleich ,  folglich  niuss  die  l^llanzenwelt  sich  aus  der  er- 
zengten KohlensSnre  den  Kohlenstoff  aneignen  und  den  SnuerstolT  wieder  firei  ma- 
chen. «  Prüfen  wir  diese  Ansicht ,  so  zeigt  sich  uns  Folgendes :  Verwandelt  ein 
Mensch  im  Jahr  225  Pfd.  Kohlenstuif  in  Kohlensäure***,  also  eine  Milliarde  2250  Mill. 
Ctr. ,  nehmen  wir  das  Doppelle  für  alle  Thiere  anf ,  also  im  Ganzen  6750  Mill.  (Mr., 
so  werden  dazu  an  SauerstolT  verbraucht  lb,000  Mill.  Ctr.  Jährlich  werden  mit  den 
St^nkoUen  etwai500  Mill.  Ctr.  KdilensteiT  verbrannt  ff;  die  Obrigen  Verbreunong«» 
proeesse  auf  das  Doppelte  angeschlagen  giebt  im  Ganzen  1500  Mill.  Ctr.  C*  welche 
4000  Mill.  Ctr.  0  consumiren.  Danach  beträgt  die  Consumtion  an  0  in  300  Jahren 
660  Bill.  Pfd.,  also  fast  genau  V,o  %  «les  gegenwärtigen  Gehalts  der  Alniospliäreff-f , 
fiele  also  immer  noch  weit  innerhalb  der  Schwankungen  unserer  eudiometrischen  Be- 


*  Das  wahrhaft  Epoche  iiuichcnile  Talent  in  der  Entwick«langsp:esfhichte  der  NalurwiMen- 
sebaft  K«ig;t  sich  überall  nicht  in  der  Auftindung  einzelner  Tbatsacheu  und  Gesetze,  sondero  iui 
Aabahara  aenar  Wege ,  in  der  Batdeckuaf  neuer  Methoden. 

♦*  Zu  welchen  Albernheiten  und  Charlalanerien  ein  solches  Heniniknausern  an  Einzel- 
h^itjen  bei  maogeladera  Ueberblick  führen  kann,  zeigt  in  neuest«r  Zeit  wieder  auf  da«  Ueullicbste 
C.  ff.  SekttUa^  die  Batdeehng  der  wahren  PHanaeanahnwf  «te.  Beriln  1844. 

***  iVaeh  Mig  verhrauebt  der  Meaaeh  tiglleh  swisehea  27,8  Loth  (S.  16)  nd  17  Loth 
(S.  37). 

f  Das  Pferd  uacb  BuussingauU  {^Aimal.  de  Chem.  et  de  Phyt.  70,l,la(>)  l^V«  Lotb ,  eine 
Ruh  141%. 

ff  Nach  Vre  677%  Mill.  Ctr.  Steinkohlen  zu  71%  C  =  4^1  Mill.  Ctr.  C. 
fff  Der  Gehalt  der  Aliiiosphäre  beträgt  nach  den  neueren  Berechnaogen  des  Professor 
E.  Schmid  {PoggendorJ}" i  Jnnul.  IS50  und  fyackenroder's  kre^ly  für  Phanaacie  i^bü)  ia 
Preaasischea  PAwdea 

2,551586  Billionen  Pfd.  Sauerstoff 
8,541932      -        -  SticksUitf 

8440      -       -  Kohlaasiinre 
11,104950  Billionen  FfOünosphirische  Luft. 

Dftvon  würfle  noch  nicht  fanz  P/o  abgehen,  wenn  man  die  von  Srhr'nn  {ff^arkenrüdnr'x  Archiv 
l!s49)  in  Vorschlag  gebrachte  Curreotiou  wegea  Urbebung  des  t  ettllaudes  iu  Aaweodung  briogt. 
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stimmiingeii ,  wenn  wir  aiicb  vor  300  Jahren  eben  so  genaue  Beob.ichiun^en  gehabt 
biiilen  w  ie  Jetzt.  Alle  diese  Aonabmen  sind  aber  noch  viel  hüiier,  als  die  von  An- 
dern bisher  angegebenee ,  wem  aneh ,  wie  sieh  tpiter  ergebea  wird weit  voter  iw 
Wahriieil.  Mit  den  angeblich  constanten  Sanerstonv<  halt  der  Atmosphlire  tat  atao 
^ar  nichts  anzufangen.  Bei  weitem  richtiger  I.Msst  sich  schon  die  Berechnung  so  stel- 
len ,  da.>s  man  nur  den  Koblensäiiregehalt  der  Lui^  berücksichtigt.  Nach  den  obigen 
Daten  erhalten  wir  jährlich  durch  Aihniungs-  und  Verbrennungsprocesse  etwa 
30,000  Mill.  Gtr.  CO*  eder  in  5000  Jabren  15«000  BillieneD  Prd.  Leider  kOoneB 
wir  die  AmatrOmungen  der  Vulliaue  auch  nictit  einmal  annUheroBgtweiae  aellilseil,  sie 
liefern  aber  f2;ewiss  nicht  viel  geringere  Mengen  (10-  als  Athmung  und  Verbrennung, 
und  es  müsst«  also  2  bis  4  mal  so  viel  CO*  in  «nseicr  Atmosphäre  vorhanden  sein, 
aU  sich  in  der  Thal  darin  tindet ,  wenn  nicht  ein  ganz  geselzmässiger  Abfluss ,  ein 
Proee«a  ie  der  Nator  ezistirte ,  welcher  heslindig  die  Kohlensliire  wieder  io  der  or^ 
ganischeu  Substaas  fixirle.  Aehnliches  liesse  sich  vielleicht  vom  Ammowak  doreli- 
fUhren.  —  Ebenso  wenig  laugt  der  Lt'eb/g^sche  Beweis  etwas,  dass  die  organische 
Substanz  des  Bodens  (der  Flumns)  auf  keine  Weise  in  genügender  Mengein  die  Pflan- 
zen gelangen  köuiiu,  um  ihren  Koblenstoll1)edarf  zu  decken,  da  er  von  der 
ganz  falschen  Grundlage  ausgeht ,  dass  dem  Beden  das  Wasser  anuchl^sslieh  dnreh 
den  Regen  asagefilhrl  werde  (welcher  wohl  uur  den  geringsten  Theil  ßefert) ,  und 
nar  auf  humussauren  Kalk  Rilcksicbt  nimmt,  das  überall  notliwendi^  vorhandene 
humussauro  Ammoniak  aber  vernachlässigt,  wodurch  der  Pllanze  mehr  als  ge- 
nug C  zugeführt  werden  könnte.  —  Dagegen  ist  bei  weitem  anoehmlicher  der 
Nachweis,  den  Li^g  doch  nnr  andeolet,  dass,  wenn  auch  im  Binseinen  der  Homns 
in  genügender  Menge  in  die  Pflanze  gelangen  kOnote,  doch  nicht  Humus  genug  TOT- 
banden  sei,  um  den  Kohlen^^inrnH-darf  der  gesammten  Pflanzenwelt  sn  decken,  wer^ 
auf  ich  sogleich  zuruckkomnien  werde. 

Ich  halle  folgenden  Gang  der  Untersuchung  für  den  allein  richtigen »  am  die  VVahr- 
'  heil  der  anfgeslellten  Ansicht  einleuchtend  zu  machen  und  sich«*  sn  stellen.  Wenn 
wir  Von  bestimmten  geologischen  Hypothesen  ganz  absehen,  so  rauss  doch  die  Erde 
als  solche  eine  Eulstehungsgeschichte  haben,  ich  will  es  hier  kurz  mit  Schöpfung 
bezeichnen.  Vor  derselben  gab  es  für  die  Krdc  natürlich  keine  organische  Substanz. 
Es  sind  nun  aber  nur  zwei  Möglichkeiten  denkbar,  entweder  wurde  eiue  bestimmte 
QuantitAt  organischer  Materie  gleich'  mitgesdiairen ,  oder  diese  bildete  sieh  allmllig 
und  noch  fortwihrend  aus  der  unorganischen  Substanz.  Alle  ,  welehe  die  organische 
Substanz  der  Pflanzen  aus  den  organischen  StolTen  des  Hodens  ableiten  ,  setzen  bewusst 
oder  unbewusst  in  fülgeuder  Weise  die  erste  Hypothese  voraus.  »Es  j^iebt  eine  ge- 
wisse Quantität  organiscbeo  Stolfes,  welche  in  der  Weise  zwischen  Pflanze  uud  Thier- 
wek  circntirl ,  dass  allemal  die  IVodnele ,  AuswurfsstoffiB  and  die  Leichen  des  einen 
Reichs  die  Nahrung  für  das  andere  hergeben.«  Jl ^ibrt  hfltte  diese  Ansicht  nichts 
I  nttahrscheinliche^' ,  aber  sie  ist  der  Erfahrung  nach  unmöglich,  da  der  Lebens- 
|)ti)cess  der  Thiere  ,  die  V  erwesung  (F.lulniss)  und  V'erbrennung  dazwischen  treten. 
Dadurch  wird  stets  ein  grosser  Theil  des  organischen  Stoffes  in  unorganische  Ver- 
bindungen Obergeföbrt.  Die  organische  Materie  mOsste  sich  also  slats  vermindern 
und  jetzt  längst  völlig  verbraucht  sein.  Der  Verbrennuogsprocess  vernichtet  bekannt- 
lich Hie  organische  Materie  als  solche  ganz,  auch  die  Verwesung  und  Fäulniss  kennt 
keine  andere  Grenze,  als  die  \(lllige  Auflösung  der  organischen  Verbindungen  in 
unorganische.  Sehen  wir  eudiicb  den  Ernäbrungsproceüs  genauer  an,  der  insbeson- 
dere Ar  die  Gollnrpflaaseo  im  Dflnger  die  Gesammtmesge  des  orgnnischen  Slolis  lie- 
fern soll,  80  findtfo  wir  Folgendes* : 

*  fJierbci  sind  insbesoudcro  die  Angaheti  von  Bansfingav If  henntzX ,  aber  auch  die  deutschen 
lindwirthschaniichco  Aiuiclileii  vergliciteu  ,  um  möglichst  eintache  uud  brauchbare  Mittelwertbe 
m  «rbatlaa. 
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Ein  Ai  beiispferd  erbälk  täglich 
fai         trockoe  oi^aDiMbe  SabiUax 
15Prd.H«n  ll,74Pra,.  ,  . 

5  -  H»fcr  4,07  -  .  ^  t  s 

5  -  Strautrok  3,40  «- 

19,21  -         19,21  PW. 
es  liefert  täglich  . 

in 

33,8lPfd.  Ur!n  und  Roth    6,56  Pfd. 
5,00  -  Strenslroh         3,40  - 

9,96  Ffd. 

Frischer  Mist  verliert,  bis  er 
auf  den  Acker  koromt  oocb  V,er:1 ,66  - 

~^3ÖPMr   8,30-  

Vertust  an  organischer  Materie  vom  ; 
.   Prodaet  des  Feldes  bis  zum  Mist  10,91  Pfd«  =  56  % 

Eine  Milchkub  erbäll  täglich 
32Pfd.KartoirelD  8,46  Pfd.  ' 

16   -  Gnimrael  12,15  * 

8  -  StreiMtroh  5,44  - 

26,05  Pfd.     26,05  Pfd. 

liefert  täglich 
78,28  Pfd.  Urin  ODd  Roth   8,77  PTd: 
8,00  -  Slrenstroh        5,44  - 

14,21  - 

DavoB  %  Verlost  2,36  - 

11, S5  Pfd.      11,85  -  . 


teamilverilul  an  ei|;anischer  Materie  14,2  Pfd.      54  % 

Eio  Schwein  mittlerer  Grösse  erhilt  t%li^ 
15Pfd.Kartofreln  3,96  Pfd. 

4  -  Slreuslroh  2,72  - 

6,68  •       6,68  Pfd. 

liefert  tBgiidi 
9Pfd.UrinnndKoth         1,28  Pfd. 
4  -  Str«astroh         .  2,72  - 

4,00  -.   •  ,  ' 

,Davan  %  Verlust  = 

3,33  3,33  Pfd. 

Gesammtveriust  an  organischer  Materie    3,35  =ä  50 

Wenn  wir  auch  zn  ähnlichen  Berechnungen  imBezuf^  auf  den  Menschen  noch  keine 
hinlänglich  sichern  Grundlagen  haben,  so  gebt  doch  wenjg:>tens  aus  den  \on  l^a/entia 
(Physiol.  Bd.  1.)  und  Liebig  (Organ.  Cheinie  in  Anw.  nofPhjs.  «nd  Pnth.)  mitge- 
theilten  Thattaeben  hervor,  dass  der  Verlnst  an  organischer  llaterie  heiii  Dnrehgang 
dnrch  den  menschlichen  Körper  eher  grosser  als  geringer  ist,  als  bei  irgend  einen 
Thiere.  Wie  schnell  dieser  V^erlusl  an  organischer  Substanz  bei  der  Ernährung  der 
Tbiere  sich  bemerklieb  machen  müsste ,  lässt  sich  leicht  an  einem  grössern  Beispiele 
zeigen.  Nach  officiellen  Angaben*  betrag  der  gesäumte  Viehsland  im  Jabr  1844  in 


•  GawwbeUatt  für  Saehsaa  1844,  Mo.  69.  8.327. 
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Prankreicb:  grosse  Thier«  (Stiere,  Ochsen,  Kühe,  UeDgslev  Wailacbeo ,  SUileo  uod 
MMltUtr«)  »  10,700,391  SUkk,  UeiM  Thiera  (BmI,  Kllb«r,  FUlra,  8eli«v«jM, 

SchaafeMd  Ziegen)  s  30,859,454  St.  Den  taglicbeo  Verlast  an  organischer  Mattria 
bei  jenen  zu  11  ,  bei  diesen  zu  3  Pfd.  gerechnet,  werden  durch  ihre  Ernährnng  in 
eineto  Jabre  circa  76,789  MiH.  Pfd.  organischer  Substanz  vernichtet  oder  (jedes 
grosse  Tbier  zu  1000  Pfd. ,  jedes  kleine  zu  600  Pfd.  d  57,  trockoer  organischer 
SdMtMS  lidrar  »och  viel  m  hocfc  aagwriibigea)  «iw«  6»al  so  viel  als  der  gesaBoiie 
Vieb&tand  beträgt.  Nimmt  man  nnn  aaeb  dea  Gesammihosianci  an  orgaoiscber Materie 
im  Thier-  und  Pflanzenreich  BOOmal  so  gross  an,  als  der  durch  den  Viehstand  reprä- 
sentirle ,  so  würde  durch  den  Verlust  bei  der  Ernährung  Fraokreicb  doch  schon  ia 
eiDem  Jahrhundert  eine  absolute  WUsle  geworden  sein. 

Aas  diesea  Tluitsacbea  llsal  sich  als  vOUig  sicheres  Resaltal  ableite»,  dass  die 
•rgaolscbe  Substanz,  so  weit  sie  verhraoot  wird,  ganz  und ,  so  weit  sie  als  Nabrongs» 
mittel  dient,  zur  llnlfle  zerstört  wird,  so  dass  sie  schon  in  100  Jahren  auf  fast  Nichts 
reducirt  sein  miissle.  —  Nun  zeigt  sich  uns  aber  sowohl  innerhalb  der  Geschichte  der 
Erde ,  wie  inoerhalb  der  Menscbengeschichte ,  dort  von  geologischer  Periode  zv  Pe» 
fiode,  hier  vra  Jabrhnadert  so  Jabrhaaden  «che  emeAboahaie,  aoadera  eiee  hesUo- 
dige  Zunahme  des  ^ergmischen  Lebens  auf  der  Erde.  Es  muss  also  fortwährend  unor- 
ganische Materie  in  organische  Verbindungen  ühergeHihrt  werden.  Es  scheint  durch 
physiologische  Untersuchungen  \  üllig  sichergestellt  zu  sein ,  dass  das  im  Tbierkörper 
nicht  slatifiaden  kann*.  Wir  kennen  keine  Tbatsaehe  in  der  ganzen  Natur,  die  auch 
anr  antfent  darauf  btndeotet ,  dass  eiwrgaBisehe  Steffi»  aasseitelb  des  Orgaobnuas  ia 
orgaiHScha  Verbindungen  Obergchen  könnten.  Im  Gegeniheil  zeigen  alle  Erfabran^ea, 
dass  die  organisrhe  Subst.inz  .sich  selbst  überlassen  allemal  unaufhaltsam  in  unorga- 
nische Verbindungen  zersetzt  wird.  Die  einzige  Möglichkeit,  die  wir  daher  als 
Naturgesetze  festhalten  mQssen ,  ist  also,  dass  die  Pflanzen  die  unorganischen 
Steife  ia  alkäische  Verbiadaagea  tberfUirai.  floa  iiad  die  eiangallgaaieiB  ver- 
breiteten Verbindungen ,  deren  die  Pflanze  sich  benittehtigeu  kann ,  um  Kohlenstolf, 
Wasserstoff',  ^uerstofT  und  Stickstoff  zu  assimiliren ,  die  ICohiensif ure ,  das  Wasser 
und  kohlensanre  Ammoniak  der  Atmosphäre,  auf  diese  nuss  also  die  Pflanzeonelt 
im  Gaana  aasschiiesUich  mit  ihrem  Nahrungsbedilrfniss  angewiesen  sein**.  Dies 
GasaU  gilt  aler  nicht  aUeiB'lttr  die  Pflaaaeowalt  im  AJlgaaiaiaaa,  seadera  es  gib  aoch 
fQr  dteCulturpflanzen  iasbcseadere,  wie  sich  leicbt  aas  der  gegebenen  Berechnung  der 
DOngerproduction  ergiebt,  wenn  wir  bedenken,  dass  ein  gut  bewirthschaActes  Gut  sich 
selbü  erhält ,  dass  ein  bedeutender  Tbeil  organischer  Substanz  jjthrhch  mit  Kqra, 


*  Man  vwgl.  f^a/aalAi,  LUhtg^  Kufdtr  ete. 

Der  hier  ausgeführte  Gedanke  scheint  Litbig  dnnkel  vorgeschwebt  za  haben ,  wenn  er 
ssgte :  »einen  Crhumas  kann  es  nicht  peben,«  ein  Satz,  der  dem  Wortsione  nach  gar  keine  Be- 
deutung hat.  Auf  jeden  Fall  musstea  bei  der  Bildung  der  Erde  die  uoorgaaischea  Stoffe  sn  orga- 
■iseien  lasaaaMatralMi  neeb  eb«  ein  OrgaalsaMS  selbst  vorhanden  war,  aal  «s  ata  oc^Baiseber 
Reim  oder  als  organische  Substanz,  aus  welcher  sich  der  Keim  erst  bildete.  Da  wir  über  diesen 
Punkt  aber  gerade  so  unwissend  sind,  und  vieileiclit  auch  bleiben  werdea,  wie  über  das  organisebe 
Leben  auf  demSirios,  so  wäre  ^s  völlig  thöricbt,  zu  behaupten,  diese  oder  jene  Verbindang  könne 
aidit  entstanden  seia,  wenn  sie  an  ÜA  eise  ehenüaeb  aSgllehe  ist.  Bs  liesae  sich  denken ,  dass 
durch  eiffn'-  P'>>ces<ie  B.  zuerst  De.rfn'n  uod  Proftin  eutütanden  und  dass  während  der  Zer- 
setzung dieser  Stoffe  zu  Hunas  und  eben  durch  diesea  Zersetzuagsprocess  begiiostigt  die  erste 
Pfliazenzelle  gebildet  wire.  Da  hStten  wir  gleleb  einen  ürbmnas.  Pasa  anter  den  jetzigen  Natni^ 
bediogungen  auf  der  Erde  ausserhalb  des  Orgaoismns  kein  Dextrin  und  kein  Protnn  mehr  gebil- 
det wird,  knnn  mit  jener  Annahm«  so  pnt  besteben  ,  wie  die  wohl  von  den  aasgezeicbaetslen  For- 
sebern jetzt  aligeaitiin  getbeiitc  Ansicht ,  dass  jetzt  auch  kein  specifiseb  bestimmter  Keim  mehr 
ahne  Bittarliahea  Organismna  entstehe,  nngeaehtet  doeh  selebe  «iamal  aaf  dar  Brda  entstandea 
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Klfea,-  BuUer,  Wolle  q.  s.  ausgeführt,  kein  orgaai8ch«r  Dttuger  eingefübrl  und  die 
,  Mf  dem  Gate  bleibeiide  orguisch«  Sdistaiui  bei  ihrer  BeBOtsang  «k  Nehmgastoir 

aof  die  Ffülfte  redueirt  wird.  ~—  Die  von  Boussingaull  ^  einem  so  ausgezeichneten 
praktischen  Landmanne,  an«;egebpnen  Zahlen  stellen  das  Verbitltniss  der  jährlich  tiiit 
dem  Üiingcr  auf  den  Morgen  gebrachten  trocknen  organischen  Substanz  zu  dem  jähr- 
lich daraut  gewonnenen  Product  im  DurcbscbniU  der  21  Jahre  umfassenden  Angaben 
aef  33  :  124 »  se  dem  eise  stete  fett  %  von  den  aehoB  verbaadeaea  Haauia  gedeckt 
werden  niilsste,  wodurch  offenbar  jeder  Boden  binnen  sehr  kurzer  Zeit  völlig  an  erga- 
niseber  Subslan  erschöpft  sein  wflrde.  —  Mach  Daoy^s  Agriculturchemie  enthält : 

ergaaiache  Materie  und  Salze. 

Guter  Boden  zur  Hopfencullur  

zu  Turnips   0,6- 

Sebr  guter  Boden  zn  Weizen   4,4  - 

Aosserordenllieb  frachtbarer  Boden  .    .        .    .  2,8- 

Culer  Boden  ,  1,4- 

Ausgezeichneter  Wiesenboden   12,7  - 

Es  zeigt  sich  daraus,  dass  ofTenhar  die  Fruchtbarkeit  des  Bodens  in  gar  keiner  Be- 
ziehung zum  Gehalt  an  organischer  Substanz  steht,  sondern  diese  letztere  viehuehr 
umgekehrt  von  der  Natur  der  cuUivirlen  Pilanzeu  und  der  Art  der  Bodenbearbeitung 
abhängig  eracbeiDt.. 

Wir  können  aber  noch  einen  ganz  andern  Ueberblick  über  die  Pflanzencullur  erhal- 
len, wenn  wir  nicht,  wie  tii^licr,  uns  willkürlich  auf  den  kleinen  winzigen  Fleck  Erde 
beschränken,  auf  nelclien  sich  unsere  tiefsinnigen  laudMirthschaftlichen  llundbiichcr 
beziehen.  Schon  Loudoii  theilte  eine  (Jebersicht  der  Arten  des  Landbaues  mit,  nach 
fotgendeai  Sebeaui : 

1 .  Ackerbau  mit  ansscbliessUcber  BewSsserang  bis  zoni  35^  auf  jeder  Seite  ^^s 

Aequators, 

2.  Ackerbau  mit  Bewässerung  und  Düngung  vom  ?>h'^  bis  zum  15", 

3.  Ackerbau  mit  Auslrocknung  und  iJüngung  \om  45**  bis  zum  67"  der  Breite. 

Da  die  letztere  Zone  nur  auf  der  nördlichen  Halbkugel  eine  bedeutendere  Fläche 
Landes  entbfllt,  da  doreb  LoealverbillBisse  bedingt  anch  in  der  zweilCB  and  selbst  in 

der  dritten  Zone  bedeutend c  Landstriche  nnd  naneBtlieh  besliBBile  Celtorpflanzen 

ebenfalls  ohne  Düngung  nur  dui'ch  Bewässerung  gezogen  werden,  so  sagt  man  sicher 
nicht  zu  viel,  wenn  man  behauptet,  dass  überhaupt  ^/^  alles  Pflanzenbaues  ganz  oline 
Anwendung  von  organischem  Dünger  von  Statten  geht  und  dass  gerade  bei  diesen 
Cflitnren  der  Ertrag  onendlich  viel  httber  ist,  als  er  irgendwo  ia  den  nnganstigen 
Gegenden  durch  Hülfe  des  Düngers  erzeugt  werden  kann.  Leider  haben  die  Reisenden 
viel  zu  wenig  auf  die  Art  und  Weise ,  in  welcher  in  den  verschiedenen  Ländern  die 
Pnanzencullur  betrieben  wird,  geachtet.  Gleichwohl  können  wir  den  Mais,  Reis,  das 
Zuckerrohr,  die  Plautanen  und  Bananen,  die  Manjoc-  und  Yamswurzel,  den  KaOee 
8.  w.  ab  soldie  PflUiiizeB  nennen,  die  arit  nidit  in  Anschlag  zv  bringenden  Aasaab- 
MCn  nie  gedüngt  werden  ;  wir  können  das  mittlere  Russland,  in  Spanien  die  UnigegeMl 

'  von  .Mallaga,  Arabien,  Hindostan,  Birman,  Java,  Ovlon,  Malacca,  Siam,  Cochin- 
chiua,  Tonquin,  einen  Theil  von  Japan  und  China,  van  Diemensiand ,  einen  Theil  von 
ISeuhoiland,  Pölynesien,  Abyssinien,  Aegypten,  Marocco,  das  Capiaud,  Madagascar 
und  Madeira,  Chile,  Mexico  nad  Brasiliea  nad  eiaen  Theil  von  Caaada  nnd  Nordame- 
rika als  solch i;  Länder  Bensen ,  in  denen  man  keinen  organischen  Düu<(er  anwendet 
und  nur  durch  Bewässerung  das  Gedeihen  der  Ctilturiiflan/cn  hervorruft  {London).  — 

.    Mit  einem  Wort,  die  Art  wie  mau  bisher  die  Erfahrungen  des  Ackerbaus  für  die 
Ernäbrungslbeorie  der  Pllauzen  verwendet  bat,  bewegt  sich  gar  sehr  in  dem  beschränk* 
lea  HeriaoBt  der  kleiBsUldtisebeB  Philister. 
Nach  diesen  Graadsatz  erbaheB  wir  deaa  das  Recht,  jede  Theorie  der  PUtBiea- 
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ernäbniog  ongehurt  abzuweiseo ,       demselben  in  ihren  GrundUgeo  von  vor»  bermt 
widertpridbt  und  imbesottiert  »lle  die  Tfceerieit ,  die  al«  HaHptBabraagMtdr  flir 
.«•die  Pftmen  orgaoische  Materie  voraussetzen. 

Wenn  Her  leitende  Gnindsniz  durch  die  obige  Kiitwickelonp  nun  auch  v  oltkommen 
re<>l|(esleili  scheint,  so  darf  man  doch  auch  keine  einzelne  Tbatsache  verscbmäben, 
die  geeignet  «tfre,  ihn  iiueh  ferner  zu  begründen,  zu  unierstützen.  —  Dazu  mag 
Maiebst  die  Betraehtoag  kleiner  Tbelle  der  ErdAberfllcbe  dienen,  die  wir  elMaAiIb 
einigermaassen  als  abgeschlossene  Ganze  ansehen  können. 

Die  l*anipas*  von  fJuenos  Ayres  zei;;ten  bei  ihrer  Entdeckung  durch  die  Spanier 
ganz  denselben  Charakter  wie  noch  jetzt.  EuJIose  Ebenen,  mit  einem  meist  dürftigen, 
nur  steilenweise  in  den  Niederungen  üppigen  (>raswuchs  und  hin  und  wieder  njit  kur- 
xem  Gestrüpp  von  Algaroben  und  Acaeien  besetzt  hegten,  ausser  den  ernsthaftes 
Hizcacho,  den  Tnruturu  und  ithnlicben  kleinen  Thieren ,  nur  die  Strausse,  Guanaco- 
heerden  nnd  eine  spärliche  Bevölkerung.  Das  alles  ist  geblieben,  aber  die  Spanier 
führten  zwischen  1530  und  1532  Pferde  nnd  Kindvieh  ein,  welche  sich  bald  iu  unge- 
heurem Maassstabe  vermehrten,  so  dass  General  fiosas^  Sireifzüge  gegen  die  Indianer 
oft  in  wenig  Tagen  20,000  Pferde  kosteten,  dass'zahllose  Heerden  von  15,000 Stilek 
gifnzlich  wilder  Pferde  die  Pampas;  durchstreifen  nnd  Pferd  und  Rindvieh  fast  gar 
keinen  VV^erth  hat.  O.ihei  hat  sich  der  Europäer  dort  ausgebreitet,  in  der  Nähe  der 
grösseren  Städte  hat  sich  die  Vegctatiou  üppiger  entwickelt  und  die  Artischocke  und 
die  Distel  haben  grosse  Strecken  in  Besitz  genommen.  Kurz  die  organische  Substanz 
bat  sieb  in  diesem  Gebiete,  weit  entfernt  sieb  zu  vemiindem,  irielmehr  bedenlend  ver- 
mehrt. Gleichwohl  hat  das  Land  ohne  allen  nur  irgend  zn  vernnseblagenden  Ersals 
an  organischer  Materie  seit  jener  Zeit  in  immer  steigendem  Maasse  ungeheure  Quan- 
titäten organischer  Substanz  ausgeführt**.  Schon  die  Hitute  allein  entsprechen  min- 
destens einem  jährlichen  Verluste  von  60  Millionen  Pfund  organischer  Substanz.  Aber 
*  das  ist  nnr  ein  nnbedenteuder  Theil.  Nach  den  Abgange  fcOnneil  wir  jeneüeerdeo 
ohne  der  Wahrheit  aneb  nnr  nahe  zu  kommen,  auf  20  Millionen  StIIrk  veranschlagen, 
and  in  einem  Jahre  vernichten  dies«'  durch  den  Emährungsprocess  SO, 000  Millionen 
Pfd.  organische  SnbstJioz  oder  in  lÜO  Jahren  8  Billionen  Pfund.  Alle  diese  organische 
Substanz  muss  von  den  Pflanzen  geliefert  sein ,  und  wer  möchte  die  so  unsinnige  Be- 
hanptong  aibtetlen,  dass  alle  die«e  Substanz  ab  Runras  öder  sonst  irgend  eine  orga- 
nisehe  Substanz  In  dem  dürren  Boden  der  Pampas  gesteckt  habe. 

Ein  n;rosser  Tlieil  des  milllcrn  Hiissl.inds  ist  mit  einem  Boden  bedeckt ,  der  seiner 
Farbe  wegen  vrn  den  Bussen  Tschur rioüem,  schwarze  Erde,  genannt  wird  ,  und  sich 
durch  ausserordentliche  Fruchtbarkeit  auszeichnet.  Die  LandwirthschaA  ist  dort  niei- 
atestbeils  die  rebesle  von  der  Weit ,  an  DOogung  wird  nie  gedacht  und  man  hant, 
ohne  auf  Pmebtfolge  im  Geringsten  ROekslebt  zu  nehmen  ,  alles ,  was  augenblicklich 
den  sichersten  und  \  orfhcilltariesten  Absatz  verspricht,  lierzelius  tbeilt  eine  Analyse 
dieses  Bodens  von  Herrmann  mit,  nach  weichem  ein  nie  benutzter  Boden  enthalte 
Queiisäure  | 

QneHsatzsänre  >  an  Bisen  opd  Alatunerde  gebunden,  s=.5,66  % 
Huminsftnre  | 

Humusextract  *.••«..  =  3,10  '/^ 

Humio  und  Wurzeln   ^JjGO  % 

IMT^"" 

Ich  wül,  was  sieher  snviei  isl,  davon  6  7^  als  reine  «rganisebe  Substanz  annehmen. 


*  Darwin  a.a.O.  und  Tschiehaltcheie'i  Reisen  durch  die  Pampas  (Aoslaad,  1844,  Sept.). 
rVach  M'Ci/floch  wurden  nach  fiinfjätiriffem  Üurohsclinitle  von  1838  bis  1842  aus  Montevi- 
deo und  üueuos  Ayres  jährlich  ausgefdiirt  circa  9U,UÜ0,UU(>  Pfd.  Ochsen  -  und  Pferdehiiate, 
9,500^000  Pfd.  Pibfdehaafe  aad  3,250,000  PM.  Oohseahtrnsr. 


.  Ein  anderes,  io  alter  Cultar  befindliches,  aber  nie  gedüngte«  Feld  enthielt  vou  deosel- 
bm  SioffM  =3  8,65%,  was  nacb  damMibeaVerbillBiMe  »4,8%  feiMr.orgaabdier 

Snbstanz  geben  wQrde.  Der  rnterschied  beträgt  also  1,2  ^/g.  Der  alte  hessische  Mor- 
gen (zu  40,000  □  F.)  trägt  nach  Block  ntiodestens  1710  Pfd.  Stroh  und  500  Pfd. 
Körner.  leb  will  nur  1200  Pfd.  Stroh  und  300  Pfd.  Körner  annehmen  ,  die.<;e  enthal- 
ten zusammen  1076  Pfd.  organische  Substanz.  Die  Ackerkrume  12  Zoll  tief,  der  Cu- 
UkhM  SB  2,0  P.  ap.  anganenmeB,  bat  der  Morgan  dnrcli  dia  Callur  57,600  Pfii. 
von  seinem  ursprünglichen  Gehalt  an  organischer  Substanz  verloren,  was  nach  obiger 
Berechnung  bfichstens  fiir  eine  Cullur  von  500  Jahren  hinreichte.  Aber  Damroerde 
verliert  nach  Saussure  durch  V^ernesung  im  Jahre  mindestens  5'yo  ,  also  nach  obiger 
Annahme  (von  07oJ  im  ersten  Jahre  14,400  Pfd.,  so  dass  jene  57,600  Pfd.  den  Ge- 
•amilvarlaal  mcht  lllr  10  Jahre  gedeckt  haben  »flrdea ,  -wac  offenbar  eine  Al»a«rditlt 
ist.  Dass  jene  Berechnungen  im  Ganzen  richtig  sind ,  was  bei  den  Minimalannabmen 
nicht  anders  sein  kann  ,  beweist  folgende  auf  äusserst  genaue  Bodenanalyse*  sich 
stützende  Berechnung.  Die  Acker  der  Saalaue  bei  Jena  enthalten  nahe  bei  1%  ammo» 
niakbaltige  Humussäure  und  gehüren  zu  sehr  schönem  Weizenboden.  Die  spec. 
Mwere  ist  2,59,  also  wiegt  die  Aekerttmaie  n  12"  Tiefe  aef  deai  althaaslsehen 

.Morgen  von  40,000  □  P.  6,800,000  Pfd.  und  enthält  folglich  68,000  Pfd.  Hamns. 
Da  nach  Boussingauft  ein  in  gutem  Culturzu-stando  befindlicher  Boden  im  Mittel  aller 
Cultur  jahrlich  1050  Pfd.  organische  Substanz  für  den  Morgen  mehr  liefert,  als  er 

.  durch  den  Dünger  empfangen  bat,  so  müsste  jener  Acker  in  70  Jahren  völlig  erschöpft 

-  aeia,  «ad  si^ar  in  25 »  weao  eiaB  die  Venwasnag  «ithmreehiiel^  ni»  ist  aber  jeaer 
Ackerboden  vor  Jahrhunderten  gelrildet  aus  dem  Umbrüche  des  Wiesenbodens  der 
Saalaue  und  dieser  Wieseubodea,  ausgezeichnet  durch  .seinen  Graswuchs,  enthält  nur 
im  Mittel  von  5  nahebei  gleichen  Analysen  0,49  7t  ^^Qi^us,  also  nur  die  Hälfte  jenes 
lange  cnltivirteo  Ackerbodens.  * 

Bine  der  aanUligstea  Thatiaeheo,  die  nahe  geaag  liegt,  §o  daii  sie  liegst  die 
Vertbeidtger  der  ors;aiiischeo  Pflaozennahrung  hätte  aufklären  müssen,  wenn  es  ihnen 
nicht  eben  an  allem  freiem  Ucberblicke  fehlte,  wird  aber  von  der  AIpwirihschaft  gelie- 
fert. Kein  Mensch  denkt  an  DOngong  der  Alpweide,  zahlreiche  Heerden  werden  im 
Sommer  von  dem  Gras  uiid  den  Kräutern  derselben  ernährt  und  geben  ihnen  in  denEx» 
ereawotee  hBehsieas  die  Hllfke  der  als  Nahmeg  aafgeaemmeaeD  orgaoisdbea^balaitt 
wieder,  aber  alljährlich  werden  die  grossen  Quantitäten  Käse,  dessen  organische  Sub- 
stanz jene  Alpweiden  hergegeben  haben,  von  den  Alpen  berabgefiihrt,  ohne  dass  auch 
nur  ein  Gedanke  an  Er.'tatz  stattfände,  ja  häufig  wird  auch  noch  Heu  gewonnen  und 
f&r  den  Winterbedarf  mit  io  die  Thäier  genommen.  Und  diese  Ausbeutung  der  Al|»en 

'  danert  sehen  viele  iahrhandafte ,  biai  numehen  wohl  sehen  Jahrlanaende ,  aad  nie  hat 
Jemand  eine  Abnahme  der  Frne&tharikeit  dieser  Alpen  hdnerkt.  Kann  Einer  ein  sol- 
cher Thor  sein,  behaupten  zu  wollen ,  dass  die  dünne  magere  Erddecke ,  welche  oft 
auf  nacktem  Fels  liegt,  in  der  That  so  reich  an  organischer  Substanz  gewesen  sei, 
am  diesen  beständigen  Verlust  ohne  merkliche  Veränderungen  zu  ertragen? 

Bndlich  kann  aian  nur  fllr  ifgeod  ei»  heüehigesCallnrlaBd  den  Oehwaiehlag  machen. 
Im  Mittel  slnmtlicher  von  Boussingauft  mitgetheilten  und  berecbaalaB  Culloren  liefert 
ein  Morgen  guten  Culturbodens  jährlich  etwa  2480  Pfd.  trockne  organische  Substanz 
nsd  empfingt  im  Ddoger  nur  .795  Pfd.^,  also  nicht  einmal  den  dritten  Theii.  Jeder 


♦  leb  habe  theils  die  Mittheilung  des  Prof.  Sehtnid  über  Muschelkalk  and  Muschelkalkboden 
(Archiv  d.  Pbarm.  Bd.  b6  S.  151)  ,  tbeils  das  Journal  des  von  demselben  geleiteten  Laboratorium 
das  lana*aebett  laadwIrtbsebaMicliea  laititas  beantst. 

**  Ein  Einwurf,  den  Litbig  den  Bonsxingaulfatktn  Dinger-Analysen  gemacht,  dass  er  näm- 
lich beim  Austrocknen  den  grössten  Theil  des  Ammoniak  verjagt,  trifTl  nicht  die  Anwendung,  die 
ieb  hier  von  ßoutsingaulft  Angaben  gemacht  habe,  da  ich  nur  die  trockne  organische  Sub- 
itaas  d«s  Dlagers  ia  Betraehtaag  fsnsfsa  habe. 
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gut  cultivirie  Boden  wird  aber  ti  ol/.  des  noch  hinzukommenden  Verlustes  bei  der  fort- 
gebenden und  durcb  die  Bearbeitung  sehr  bescbleuoigieD  Verwesnog  nicbt  ärmer, 
mtitn  vielleidit  eher  om  «h  Gering«!  reicher  a«  Hanrat.  —  Za  die  den  iMAwfta 

er  aber  aicht  einmal  der  BotissingaulC»fhcn  Untersucbaafea,  deoa  wenn  maa  dae 
erste  beste  Handbuch  der  Land«  irlhschaft  zur  Hand  nimmt,  so  cr-^iebt  die  Berechnimg 
der  von  den  Humn^theorclikcrn  seihst  pegehenen  Anschlage  die  völlige  Absarditüt, 
die  Hauptnahrung  der  Filanze  ia  den  organischen  Be«laadlbeilen  des  Bodens  zu 
•adbei*,  - 

Eiaea  iatereMaatea  Versaeh  iai  Ktdaea  hal  Bouitingault  aagettelft,  er  siele 

1,072  rogr.  Erbten  in  ein  Gemenge  voa  aa^egtOhtem  Thon  und  Sand  und  begoss  sie 
mit  desiillirtein  Wasser,  die  reife  Ernte  betrug  1,14  1  mpr.  ,  also  4.  l  Imal  so  viel 
als  die  Aussaal.  Nach  lilock  wird  auf  den  Morgen  188  FId.  gesJiel  und  (im  dritten 
Jahre  der  Düngung)  880  Pfd.  geerntet.  Auf  ausgeglühtem  Thon  oder  in  Quarzsand 
werde  die  Brate  571, -82  Pfd.  Iieinigea  bahea  aad  wie  viel  nebr  itl  ib  den  B^UBÜt- 
^HttZ/'schenVeraoche  noch  ausgeschlossen,  als  blot  die  organische  Substanz  im  Boden, 
wie  vieles,  was  so  «nbr(liii>;t  nothwpndi^'  für  die  gesunde  Entwickelungr  der  Erbsen 
ist.  Denselben  Vers?,r!i  macht  man  auch  schon  seit  vielen  Jahrhunderten  im  Grossen 
und  mit  bei  weitem  giauzenderem  Erfolg  auf  Cuba  und  seil  etwa  GO  Jahren  in  Frank-  '• 
reieb.  Dito  Mgeaaaale  TVerm  eohmda  aaf  dea  bSber  gelegenen  Gegeadea  der  laael 
Cuha,  welche  jabraat  jahrein  die  reichsten  Braten  an  Kaffee  aad  Indigo  liefert,  obae 
jemals  gedüngt  worden  zu  sein  ,  ist  ein  reiner  Thonhoden,  den  man  vioüoicht  anderswo 
ein  Eisenerz  nennen  würde.  Eine  sehr  sorgfältige  Analyse  dieser  Erde  im  Laborato- 
rium des  hiesigen  landwirlhschaftlicben  Instituts  von  Herrn  M'op/er  ausgef&brt,  gab 
folgendes  Reraltat: 

Die  Erde  ist  sehr  fein,  enthält  nur  wenig  nicbt  abschlenimbaren,  Quarz  und  kryala!« 
liaiajelie  Kafkitückcben,  Äblt  sich  milde  aa,  ist  dankelrethbraoa. 


b  SafaMiore  lllalieh  .  24,0 

BiseBoxyd  12,20 

Thonerde     ........  6,00 

kohlensauren  iCalli  5,80 

Talkerde     .......  Spuren 

247ÖO' 

B,  In  Salzsäure  unlöslich  75,4 

a.  In  Ammoniak  lOsliche  Humussäure  Spurea 

kp  Im  Scbwefelsiare  iDslicb 

Kali   1,41 

Tbonerde  mit  Sparen  veoEisenoxyd  34,34 
Talkerde  0,71 

c.  Kieselerde  ...    ....  38,94 

75,4 

C.  Verlust  0,6 

100,00 


Ia  Frankreich  hat  man  diese  Versuche  zwischen  dea  Mändungen  der  Giroade  und 


•  So  z.  B.  iriebt  nnch  den  Anschlagen  von  li/ock  (MiJtheilongcn  landwirthschaftlicher  Erfab- 
mn^eo  aod  Grundsätze  B<1.  1  and  3)  goter  Weizenboden  im  Dorcbscbnitt  rersehiedeaerCullureo 
Jihrlieh  fir  den  Morgen  2075  Pfd.  trodcner  SnbttanB  der  Ernte  and  erbilt  116?  PM.  «rodtnm 
Dänj^ers  ,  also  doch  fast  nur  die  HHlTtr  ,  nun  nhcr  enthüll  dsr  Dünger  im  Mittel  30%,  sämmtliche 
Caltarpflanzen  im  Mittel  nur  5%  Asebeobestaadtlieile ,  so  dass  das  Verhiltoiss  der  organischen 
Substanz  wie  794  sn  1971  wird. 


« 
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des  Adottr  angestdU.  Die  Sawldtineii,  vom  Meere  angespiüt  und  vom  Westwinde  als 
Fiuguni  OM  Innere  gef&hrt,  drohton-  gane  Lnndslriebe  zw  Sahnrm.  n  nadben  md 
gan  anf  dieselbe  Weise.  Nach  vielen  vei^rebliehen  Vennehen,  dnf«h  Oolabaatea  dem 

Feinde  eine  Srhranke  zd  setzen,  kam  man  im  Jahre  1787  auf  den  gesunden  Einfall, 
jene  Hügel  des  diirrjJten  Flugsandes  mit  Nadelholz  zu  bestanden.  Dies  gelanf;  vorlreff- 
licb  and  im  Jahre  18ü9  waren  bereits  fast  15,000  hessische  Morgen  in  Nadelwald 

;  vwnrandeltv  der  anf  im  dürrsten,  von  aller  org.misehen  Snhstaas  vJlllig  eetblftsstea 
Sande  gewachsen  war.  —  Ganz  dieseihe  Erscheinung  zeigen  aber  aveh  die  Kiefer* 

.   haiden  der  Mark  und  die  Oasen  der  Sahara.  Ueberall,  wo  die  unorganischen  Bestand- 
theile  des  Rodens  |)nsscii<l  sind  und  Wns^er  in  hinreichender  Menge  sich  findet»  ist 
Vegetation  möglich  und  w  irklich  auf  der  Erde. 
.  BndKeh  will  ich  hfor  aeeh  anf  eoMwPnnht  mfaethmn  aiachen,  den  ich  leidnr  aichl 

•  mitZahlea  belegen  kann,  weil  es  an  allen  Versechen  daxu  fehlt.  UiDsere  Shenomiscben 
Biorichtao^en  und  die  An  und  Weise  wie  das  Regenwasser  nothnendig  zum  Theil 
unsern  Cullurboden  auswäscht  und  seine  auflöslichen  ßestandtheile  den  Bächen  und 
Flüssen  zuführt,  machen  es  gewiss,  dass  alle  Stj'öme  jährlich  eine  gro&se  Quantität 
oi'ganiseber  Substans ,  welche  den  I«aede  entatannt ,  deai  Heere  zufittuM.  KVnvte 
aian  dieaen  Verlest  nvn  Ar  die  hedenteaderee  StrSnue  nach  BettiHMinag  der  Wasser- 
menge und  (hiMiiischen  Analysen  berechnen»  so  wOrde  man  wahrscheinlich  Roden, 
dass  diese  Quantität  alle  Vorstellungen  flbersfcigl;  ich  will  hier  nur  auf  die  auffüllig- 
sten  Erscheinungen  am  Amazonenstrom  und  Missisippi  erinnern  und  an  die  ungebeuem 
Masaea  nicht  Uoe  ori^Bifcher  Snbatanz,  aondera  sogar  ganzer  ßlansen-  o«l  Tlnwr- 
leiebee,  welche  dsrcb  dieae  SlrOme  jshrlich  den  Heere  zuftefllhrt  werden. 

Kurz  man  man  mag  die  Sache  betrachten  wie  rn.in  wIM ,  die  Theoinen ,  welche 
die  Nahrung  der  Pflanzen  in  den  organischen  Suhslan/.en  des  Bodens  als  solchen 
suchen,  sind  ein  merkwiii din:es  Beispiel,  zu  welchen  Verkehrtheiten  eine  sogenannte 
theoretische  Nnlnrferachuug  ohne  li^tondb  Kaziaien  honmen  kann,  von  denen  rine 

'  der  allgenefuBfett  ond  handgreiflichsten  doch  inuner  die  ii^,  dass  eine  Hypothese 
wenigstens  mö<^lich  sein  muss,  um  zugelassen  zu  werden.  Wie  ganz  gedankenlos  die 
Humuslheoreliker  zum  Theil  zu  Werke  geganiren  sind  ,  zei^t  statt  vieler  ein  Beispiel. 
Nach  Sprengel  erhalten  die  Pflanzen  ihren  Koblenstntf  hauptsächlich  als  llumussäure. 
Diese  nehmen  aie  als  hnntissanren  Kalk  nnf  and  die  Verlheilhafligkeit  dee  Kalkeas 
de«  Ackers  soll  in  der  Bildung  von  humnssaarem  Kalk  liegen.  Dieser  enthlH  aieh 
Sprenge/  se\h&X  anf  1  Pfd.  Kalk  10,9  Pfd.  Humussäure.  Aber  eine  Weizenernle  (im 
4.  Jahre  der  Dilnp^un«^  n.ich  Block)  von  einem  Morg«'ii  crit'  fflt  in  Stroh  und  Körnern 
1071,24  Pfd.  C,  diese  entsprechen  1552,52  Pfd.  llumiusäuie,  welche  142,43  Pfd. 
Kaft  hranchlen ,  um  hnniuamnem  Kalk  zu  biidea.'  Jener  Weizen  enihilt  aber  hfich- 
slena  in  Korn  0,527  Pfd.,  in  .Stroh  8,873  Pfd.  Kalk,  also  etwa  nw%c  desaea,  was 
er  enthalten  müsate.  Ja,  nimnit  man  seihst  die  für  jene  Ansicht  vortheilhane<;te 
Pflanze,  den  Klee,  so  enih.'ilt  dieser  doch  (im  '.\.  Jahre  der  Düngung  nach  Block) 
1020,73  Pfd.  C=  1479,32  Uumussäure ,  diese  führt  135,7  Pfd.  Kalk  in  die  Pflaume 
eia»  #ihrend  der  Klee  doch  nar  40,29  Pfd.  oder  etwa  %  cuthftlt*. 

*  Durch  die  Abwesenheit  der  nöthigea  Qaaiitiät  Basen  allein  kann  mao  scbon  die  Llnmöclicb- 
koit  der  Bmibmagdw  Piante  dnreb  Hamassiore  erweisen.  —  üagei^en  sind  LUIbi^t  Versneb«, 

die  Uiiniöglicbkeit  aus  der  Schwerlöslichkf  it  der  Iluuiussiiure  und  ihrer  Salze  abzuleiten,  als  vft- 
fehlt  zn  betrachten:  denn  der  auf  den  Hoden  fallende  Kepeii  nennt  nnr  die  tterinjcsle  Menjjc  der 
Feuchtigkeit,  welche  in  den  Bereich  der  Pflanze  kommt,  der  Tban  und  besonders  die  Absorption 
der  Wasserdinst»  dnrob  Thon,  Homos  «te.  ftthrsn  dem  Bodea  nng leieb  frSsaore  Meogen  so.  Aa 

Wasser  würde  es  also  wahrscheiDlicb  nicht  fehlen.  Ein  Morgen  ä  40,000  □  F.  Wiescntnnd  ver- 
dvinstel  nach  Schübler  in  1 20  VegetationslaRen  etwa  6  MülioncD  Pfd.  Wasser,  das  heisst,  ungelahr 
12mal  so  viel,  als  in  derselben  Zeit  im  Mittel  in  Deutschland  ^Tübingen)  auf  eine  gleiche  FtSolle 

als  Ragenwisaar  OUIt. 
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§.  190. 

Die  organische  Substanz  dcrPllanzeD,  so  weit  sie  bei  der  Lruährung  derselben 
bis  jetzt  in  Frage  komnieii  kann,  bildet  zwei  Reihen,  die  der  stickstoiTfreieu  und 
4er  fftiekstoffhaltigen  Verbindungen  ^  die  ersten  Reihe  Ireont  sieh  itiiD  in  drei 
Gruppen ,  solche,  bei  denen,  neben  dem  RohlenstolTe,  Wasserstoff  Und  SsaerAtoff 
in  den  VerfaSltniss ,  wie  sie  Wasser  bilden,  vorbanden  sind  (die  Gruppe  der  Dex- 
trine), solche,  in  denen  Sauerstoff  im  Uebersebuss  sich  findet  (die  Gmppe  der 
Pflanzensäuren)  und  solche,  in  denen  derselbe  in  zu  geringer  Menge  oder  gar  nicht 
vorhanden  ist  (die  Gruppe  der  Fette).  Die  zweite  Reihe  (die  Reihe  der  Prolein  Ver- 
bindungen) enthält  gewöhnlich  neben  den  vier  Elementen  noch  Schwefel  und  Phos- 
phor. Den  Wasserstoff  und  Sauerstoff  erhalten  die  Pflanzen  stets  in  genügender 
Menge  durch  das  Wasser,  ohne  welches  keine  Vegetation  denkbar  ist,  der  Kohlen- 
stoffwird milderKohtensHure  gegeben,  welebe  dorel  Verbrennungs-  ond^AthMungs- 
processe,  doreh  Verwesung  und  vulkanische  Ausslrfimnngen  (brtwSbrend  der 
Atmospliäre  mitgetheilt  wird  und  stets  den  Pflanzen  in  genügender  Menge  sn  Gebole 
steht.  Der  Stickstoff  wird  als  Ammoniak  oder  Aromoniaksalz  aurgenommen.  Der 
Anfang  der  Verbrennung  (Verkoblung) ,  die  Transspiration  ,  die  Verwesungs-  und 
Fäulnissprocesse ,  die  Ausströmungen  aus  den  Vulkanen  liefern  diese  Ammoniak- 
salze. Schwefel  und  Phosphor  stummen  wahrscheinlich  aus  Phosphor-  und  Schwe- 
felwasserstoff. Letzterer  bildet  sich  überall ,  wo  schw  etelhaltige  Proteinverbindun- 
gen faulen  und  organische  Stolle  in  Bcrülituug  mit  schwefelsauren  Salzen  sioh 
xerseixen,  und  werden  in  grosser  Menge  durch  vulkanisdie  Processe  (Schwefbl- 
quelten)  geliefert. 

Im  vorigen  Paragraphen  habe  ich  gezeigt,  wie  die  Pflanze  im  Ailgeuieioen  auf  der 
gansee  Erde,  wie  in  besoaderen  belieb^ea  Plächentbeilen,  die  sieb  als  geseblossne 

Gaue  auselien  lassen ,  oiit  ihren  NabrnngsbedQrfniss  notbwendig  wesentlich  an  die 
nnorganische  Well  gewiesen  sein  iiiiiss ,  wie  die  urganisohc  Substanz  in  keiner  Weise 
in  einem  nur  irgend  in  Aiiscliiag  zu  bringenden  \'crbäUnivse  zur  Ernährung  der  Pflan- 
zen beiti'ageu  fcüooe.  liier  niuss  aber  noch  insbesondere  liir  die  einzelnen  Elemente 
der  Beweis  geftthrt  werden,  daas  sieh  die  Pflaose  derselben  mcht  hi  Form  organi- 
scher,  sondern  nur  in  Form  unorganischer  Verbindungen  beoilcbligt  und  es  mQssen 
^ie  wescntiirhslen  Quellen  dieser  Verbindungen  aufgewiesen  werden.  Hierbei  kann 
ich  aber  den  Saneralolf  und  Wasserstoff  zunächst  ganz  bei  Seite  liegen  lassen,  da 
keine  Pflanze  ohue  Wasser  vegetiren  i<anu  und  davon  bei  weitem  mehr  aufoimml,  als 
vsie  nr  Deekong  ihres  Waster-  nnd  Sauerstoffgebalts  bedarf.  Dagcgea  mnss  irb 
Schwefel  und  Phosphor  wegen  ihrer  Verbindung  mit  dem  Protein  zu  Eiweiss,  Faser- 
stoff und  Käsestoff  hier  erwähnen.  Für  den  Koblcnstoff  und  Stickstoff  gelten  ff  cilicb 
im  Ganzen  nucb  alle  die  Ik-trachtuogen,  welche  schon  iur  die  organische  Substanz  im 
Aligemeiaeu  miigelheilt  sind,  nur  ist  hier  Manches  besonders  auszuführen  und  für  den 
KohlcMloff  lassen  sieh  noch  einige  interessante  Tbatsacben  beibringen ,  wlbrend  ittr 
den  Stickstoff,  insbesondere  Uber  die  Quellen  des  Annioniaks  genaner  zu  sprechen  isL 
1.  Kohlenstoff.  Zunächst  gebe  ich  hier  von  folgenden  Betrachtungen  aus. 
IJeberall  auf  der  Erde  kennt  der  Mensch,  vielleicht  mit  Ausnahme  einiger  wenig  zahl- 
reichen,  gar  nicht  in  Betracht  kommenden  Stämme,  den  Gebrauch  des  Feuers  zur 
Bereiinng  der  Nahrangraiiltel  so  wie  in  den  gealssigten  and  kalten  Zonen  snr  Er- 
wärmung, in  den  heissen  Zonen  snr  Abhaltung  der  wilden  Thiere  oder  Insecten,  end- 
lich bei  den  civilisirten  Nationen  zu  unzähli;;en  lechnisclien  Zwecken,  f^ntcr  den 
civilisirteren  Nationen  der  gemässigten  Zonen  wird  mit  ileni  Brennmaterial  gewiss  aus 
Noth  am  meisten  gespart  und  hier  wiederum  da  am  mcisleu,  wo  sie  in  grüsserea  Haus- 
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ballungen  zusammenleben,  da  ein  Feuer,  was  hinreiolit  einen  Mensrhen  zn  erwSrmen, 
aiicb  gleiflizeilig  für  nieliiere  getiiigl  und  ninn  weniger  H'>lz  hednrf,  um  eine  Mahlzeit 
tür  sechs,  als  sechs  Mahlzeiten  für  sechs  einzelne  Mensehen  zu  bereiten.  Wo  keiu 
Masfel  ao  Brenaaaterial  Statt  ladet,  werden  grosse  Ueagea  deuelbea  veraehwendel. 
Bio  grosaer  Theil  der  Trepenbewohner*  lebt  von  Reis,  welcher  sehr  lange  korhea 
muss ,  um  geniessbar  zu  werden.  Bedeutende  Waldbrände  sind  selbst  in  civilisirtea 
Gegenden  nicht  selten,  in  Amerika  aber  bei  neuem  Anbruch  des  Landes  oft  im  gross- 
artigsteo  Maassstabc  vorbanden.  Endlich  erinnere  ich  an  die  Qaidebräude  und  ähn- 
liche Cnltarea,  die  auch  ia  Europa  nad  Asiea  uieht  aabedeotead  siad.  Anf  diese  Be** 
traehtoogen  gestatzt,  glaube  ich,  das,  was  etwa  zwischen  dem  50®  und  60®  n.  Br.  ia 
grOssereu  Vereinen  jährlich  an  ßrennslolT  auf  einen  Kopf  kommt  als  mittleres  Quantum 
für  alle  Menschen  veranschlagen  zu  dürren.  Nach  den  eingezogenen  Erkundigungen 
ia  der  Caseme  zu  Weimar,  in  einem  hiesigen  Knabeninslitut ,  im  Krankenhause  und 
•iaigen  grtfsserea  Paoriliea  erlialte  ich  aaf  diese  Weise  als  Mittel  für  dea  Kopf  eiae 
Klafter  hartes  Holz  im  Jahr.  Eine  Klafter  hartes  Holz  wiegt  darchscbnittlich  3600  Pfd. 
und  enthält  etwa  507o  ^  ür  eine  Milliarde  Menschen  veraehrea  also  die  hMuslichea 
Verbrennungsprücesse  etwa  1,SOOOOO, 000000  Pfd.  C. 

Für  die  technischen  Verbrennungsprocesse  nehme  ich  die  verbrauchten  Steinkohlen 
aa.  Zwar  werdea  besoaders  ia  Bnglaad  viele  Steiakohlea  aum  baaslichea  Gebrsache 
verbraant,  dagegen  werden  anderwärts  unzählige  technische  Arbeiten  mit  Holz,  Braon- 
koMen  und  Torf  betrieben.  Die  jährliche  Steinkohlonprndiiction  beträgt  nach  fCar- 
marsch  und  Heeren  in  England,  Prankreich,  Belgien,  Preu«sen,  Oestreich,  Sachsen 
und  einigen  kleinen  deutschen  Staaten  75000,000,000  Pfd.  Die  hier  nicht  veraiH 
'  achlagtea  Linder  nad  beeoaders  Nordamerika' mitgefcchnel,  also  gewiss  80000,000000 
Pfd.  a  72%  G  im  MiUel,  etwa  60000  Mill.  PFd.  C,  die  nahe  bei  200000,000000  Pfd. 
Kohlensäure  entsprechen.  Dazu  liefern  die  Hespiralionsprocesse  fast  2y^  Billion.  Die 
häuslichen  Verbretinungsprocesse  geben  6%  Billionen.  Die  Vewesungsprocesse  kön- 
nen etwa  so  veranschlagt  werden.  Für  jede  □  Ruthe  kana  man  mindestens  100  Pfd. 
(dtwas  mehr  als  0,5%)  .verwesbare  organische  Snhstaas  aaaehaMa ,  wavoa  jlbrfich 
2  Pfd.  C  durch  die  Verwesung  ia  CO^  umgewandelt  werden  (nach  einer  mittlem  An- 
nahme aus  De  Saussure^s  direolen  Versuchen),  Die  Oberfläche  fies  festen  Landes, 
nach  Abzug  der  Sahara  ,  der  Cobiwüste  und  der  vegetationsleeren  Polarländer  zu 
3,000000  □  Meilen  angenommen,  so  erhält  man  für  die  Verwesuugsprocesse  90  Bil- 
tioaea  Pfd.  CO*.  Abo  aassehliessKch  der  volkaaisehea  Processe  aiiadesteas  eiae 
jährliche  Kohlensäureerzeugung  aum  B^aaf  von  100  Billionen  Pfd.,  oder  schon  in 
100  Jahren  fast  '/j  mehr  als  in  unserer  Atmosphäre  vorhanden  ist;  und  scl  nn  5000 
Jahre  wären  genügend  gewesen ,  um  die  Luft  fiir  Menschen  und  Thiere  irrespirabel 
gemacht  zu  haben,  wenn  nicht  ein  ganz  geselzmässiger  Naturprocess  der  Atmosphäre 
wieder  die  KohleasAire  eatsdge ,  das  kann  aber,  wie  schon  erOrtert,  aar  dM  Leben 
der  Pflansenwelt  seia. 

Der  sämmliiche  Kohlcnslolf  der  Athmungs-,  Verwesnngs-  und  der  meisten  Verbrcn- 
nungsprocessc  wird  jährlich  von  der  Pflanzenwelt  geliefert  und  aus  der  Verbindung 
zu  orgaoischer  Substanz  übergeführt  in  die  anorganische  Kohlensäure.  Kann  ein  ver- 
*  nflafHger  Heasch  aar  glonbea,  dass  der  Vorrath  voa  orgaaischer  Sabstata  anf  der 
Erde  gegen  solchen  jährlichen  Verlust  an  Kohlenstoff  lange  aushalten  werde.  Die 
beim  Athmen  verbrauchte  KoliienstofTmonge  allein  entspricht  schon  dem  vollen  Erlrage 
von  500,000000  Morgen  des  allerschünsten  Weizenbodens ,  oder  eiaer  Flache  mehr 
als  doppelt  so  gross  als  ganz  Frankreich**. 


*  Bedeakt  man  die  zahlreiche  Bevölkerung  von  CJiiaa  und  Ostlndieo  ,  so  wird  viellerebt  eio 
Fonitel  aller  BfeBidien  aaf  Reis  aasowlesea  sein. 

Der  Ernteertrag  für  den  Morgen  nach  Block  zu  475  Pfd.  Körner  und  2970  Pfd.  Stroh,  der 
Kobleostoiff  ehalt  der  Körner  zu  46%,  des  Strohs  za  48%  nach  BowsingauU. 
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Wie  auch  immer  die  erste  Pflanzenbilduog  gewesen  sein  mag ,  so  wird  doch  Nie- 
mand geneigt  sein  anzunehmen,  dass  die  aus  den  Finthen  des  Meere«  sich  erbebenden 
Gebirge  «o^icb  dick  mit  Humus  bedeckt  gewesen  siBd.  £•  i«t  vielmehr  MlicUedM 
walMvdMiDlieli,  dass  sie  ganz  nackt  war«o  and  aieli  «r»t  gau  alhalif ,  ekcB'dnrdk 
dia  Vegetation  der  Pflanzen,  mit  Damroerde  bedeckten.  Auf  diesem  hnmusleeren  Bo- 
den entwickelte  sich  nher  die  Vegetation  der  Steinkohlenformation ,  deren  Reste  noch 
jetzt  uns  dnrch  ihre  Massen  in  Erstaunen  setzen.  Sollten  dieVorrülhe,  wie  einige 
eiu;li8che  Geognoslea  berechnen*,  den  gegenwärtigen  Bedarf  wirkliob  noch  auf  2000 
Jabre  decken  kSoDen,  to  ent<prlcben  dteae  Steinkohlen ,  angenomawo,  daieaiebei 
ihrer  Verwesung  nur  C  verioren  haben,  gleichwohl  einem  Gewicht  von  1290 

Billionen  Pfd.  C,  die  offenbar  nicht  dem  hunasleeren  Boden  der  Urwelt  entstammn 
kennen. 

Wenden  wir  ans  an  einzelne  Caltorea,  so  zeigt  sich  uns  Folgeode«.  Da«  Zndter^ 
robr  bedarf  einet  guten  fencliten  Bodeas,  der  aber  niemaia  gedingt  wird.  Der  Metgen 

lieFert  etwa  4700  Pll.  Robr»  dieie  enthalten  im  Mininon  700  Pfd.  C  in  Zucker, 
500  Pfd.  C  in  ausgepresslem  Rohr,  der  Zucker  wird  aasgeführt,  das  Rohr  bei  der 
Zuckersiederei  verbrannt,  der  sämratliche  Kohlenstoff  von  1200  Pfd.  wird  alsojäbr- 
Jiob  den  Boden  ohne  allen  Ersals  entzogen  {Bousssingault).  Der  zur  Zackerenltnr 
bennttte  Boden  der  franzaaiaeben  Colonien  miaa  anf  diese  Weiaia  jlbrlieb  225  mU. 
Pfd.  C  hergeben,  welche  einem  Verluste  von  325Mill.  Pfd.  Hiunna  entaprecheu  wür- 
den**. Im  Ganzen  kann  man  den  jahrlich  dem  Boden  der  Tropengegenden  allein  mit 
dem  Kaß'ee  und  Zucker  entzogenen  Kohlenstoff  etwa  auf  2300  Mill.  Pfd.  anschlagen, 
welehe  tbells  durch  die  Verbrennung  ganz  und  gar,  iheils  durch  die  Reapiratieiispro- 
cesse  misdeilena  zur  Hllfle  in  Kobleaalore  lU»ergefbhrt  wwdan***. 


*  Rerr  Taylor  ^  einer  der  bedevtentfaten  Besitzer  TOn  Robleotttnen  in  Englaad ,  bereebaet, 

dam  der  Vorrath  vod  Rohlen  in  Diirhniii  und  Northumberland  allein  genügte,  den  gegenwärtigen 
Verlcauf  dieser  Provinzen  noch  auf  2500  Jabre  (oder  mit  Berdcksiclitigung  des  Abralls  doch  we- 
Btgstens  auf  1 700  Jabr)  za  onterbaiteo.  ßakeweil  in  seiner  Geologie  berechnet,  daas  allein  das 
Rehleolager  von  SSdwalei,  nahe  dem  Briii0l>CaBal,  geaSgen  wfirde,  den  gegenwlrtigea  Verbraneh 
yoD  ganz  England  für  beinahe  5000  Jahre  zn  decl^en  (selbst  wenn  man  noch  */»  für  den  Verlust 
beim  Abbauen  abzieht ,  doch  immer  für  2000— 2400  Jahre).  Beide  Berechnungen,  die  ein7:igea, 
welehe  wir  bis  jetzt  für  bestimmte  Bezirke  haben,  sind  von  bedeutenden  Geologen  anerkannt,  and 
nur  von  Praktikern  sind  Binweadungen  in  der  Biäiehanf  fcmacht,  dass  der  unvermeidUeb«  Ver* 
ltt«t  beim  Ausbringen  zu  gering  angeschlagen  sei,  ein  Einwurf,  der  den  Gebrauch,  den  ich  hier 
roo  der  Angabe  mache,  nicht  triifl  (vergl.  M'Cuilock).  Nach  den  Angaben  von  Lindltjf  mad 
Button  in  der  british  Jbttit  Flora  worden  altein  die  Robtenlager  von  Staat  Ohle  in  einer  Ava- 
debnung  von  12,000  □  Miles  mit  niiltlerer  Mächtigkeit  von  5  Fnsa  m  veranschlagen  sein,  also 
etwa  einer  Quanliliif  Kohicnstoli'  v(»n  70  Billioiicn  Pfd.  entsprechen.  Wir  können  den  Gehalt 
iimmtlicber  Kohlenlager  der  Erde  auch  nicht  annafaeruagsweise  schätzen,  wenn  aber  Liebig 
■eint,  die  gegeawiKig  in  der  AtnoapbSre  vorhandene  Qnaatllit.RoUenaKiire  enthalte  bei  weitem 
mehr  Kohlenstoff,  als  sämmtlichen  Kohlenlagern  entspräche,  so  irrt  er  offenbar  sehr  bedeutend; 
der  KobJenstolf  im  Kohiensäoregehalt  der  Atmosphäre  beträgt  lieber  nicht  einmal  den  zahnten 
fMI  das  RohlawloffM  ainmtUeher  Kohlenlager. 
Daa  Zuakarrohr  enthält  in  Mittel 

trockne  PflattMufaser  1 1 ,0 

Zucker  15,5 

Waaser    .   .   .   .  ?3,5 
Beim  Auspressen  werden  «her  hüchstens  8%  Zucker  gewonnen,  es  entsprechen  also  8  Pfd.  fertiger 
Zucker  26,5  Pfd.  trockner  organischer  Substanz  a  40%  C.    Die  fian/Jisischen  Colonien  rühren 
jährlich  SO  Mill.  Kilugr.  Zucker  aus.  Die  Inseln  Bourbon  und  Mauritius  fähren  nach  Handelsbe- 
riebtea  jibrtich  etwa  100  Hill.  Pfd.  ans,  verlieren  also  dadnreh  jihriieh  eirea  180  Hill.  Pfd.  C. 

Die  Totalproduction  des  KafTec's  betragt  jährlich  etwa  4S0  Mill.  Pfd.,  die  des  Zuckers 
1600-  1700 Mill.  Pfd.  Der  Kohleusloffgebalt  ist  überall  nur  zu  40Vo  angenommen.  IGöOMill.  Pfd. 
Zttcker  geben  66Ü  Mill.  Pfd.  C,  die  zur  Hälfte  in  Kobleasäure  übergeben»  denen  enjuprecbeo  in 
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Die  Oelpalmen  Cocos  nucifera  und  Elaia  f^iinermis  warhsen  im  UfersAnd.  Die 
Gnliiur  der  letzteren  wird  an  der  afrikaaiücheo  Westküsre  im  Grossea  betrieben  und 
keiae  Spur  der  Dfiogung  Avm  reineo,  eber  fevchtflB  Sande  gegebee.  Vm  182 1-*  1830 
hatte  Bauland  aHeia  von  der  Guioeakflate  107«!  18,000  Pfd.  PtelaUll  eiageflibrt  oad 
daanteliva  76  Mill.  Pfd.  «eiche  eioem  Boden  enlzo»^<^n  wurden,  der  so  gut  wie 
gar  keinen  Kohlenstoff  enthalt,  Geu;enw.1rii>  beti.lgt  die  jährliche  Einfuhr  gegen 
33  Miil.  Pfd.  üel,  so  dass  der  ßodeiif  auf  welchem  die  Palmeo  wachsen,  allein 
filr  die  Bitdna|p  de>  der  Aaafalir  beatinadea  Oeles  jihrtieli  etwa  25  WH.  PM.  G  lie- 
fera  anss. 

Das  auffallendsle  Beispiel  von  KohlenstofTproduction  bieten  Aber  die  Bananen  dar. 
Man  |>n.inzt  diese  gewöhnlich  als  Stcrklinge  anf  einen  fenchtcn  ,  reichen  Boden  ohne 
die  geriogste  Düngung  anzuwenden  und  vom  Augenblick  an,  dass  sie  IragfUbig  gewor> 
dea,  sanmetl  auia  20  Jahre  lang'ibre  PMehle,  ehe  mm  neae  Plaaaea  »eist,  nieht 
weil  die  alten  anfhttrea  an  Irageo,  sondern  weil  aie  dnreh  daa  hmUlttdige  Absterben 
der  alten  Schüsse  und  das  Auftreiben  neuer  WorzelschOssiin^e  allmlllig  in  Unordnung 
kommen.  Nach  Humboldt  wachsen  auf  dem  Morgen  etwa  9b80S  Pfd.  Früchte,  welche 
ungefiibr  43245  Pfd.  trockner  Substanz  und  somit  mindestens  17üOO  Pfd.  C  entspre- 
cbea.  in  20  Jahrea  Uefort  also  eine  aolohe  FISehe  die  Bagehesra  Menge  von  345960 
PN.  C.  Dabei  wird  der  Boden  keineswegs  aasgesogen ,  denn  maa  hebaat  vieHeichl 
seit  Jahrtausenden  auf  den  Sudseeinseln  denselben  Boden;  er  wird  vielmehr  durch  die 
alljährlich  absterbenden  Massen  der  BUüter  und  Hlattscheiden,  trotz  der  natttriicb  nn- 
gebeuer  schnell  vor  sich  gebenden  Verwesung^  immer  reicher  an  Humus. 

Man  weis» ,  welche  oafehenre  Qnantititea  Heb  anf  der  Erde  gebaut  werden  and 
doch  wird  derselbe  meistenthiüls,  zumal  der  Bergreis,  gar  nieht  gedlingt,  sondern  nur 
bewS-ssert.  Die  reichsten  Maisernten  werden  nach  Darmin  im  Innern  von  Peru  und 
Chile  auf  dem  dürrsten  Flugs.mde  ohne  alle  Dünj^unj^  überall  erzielt,  wo  nur  ein  klei- 
nes von  den  Anden  berabrieselndes  Bächlein  eine  Bewässerung  möglich  macht.  Die 
grossen  jfltisehea  Sandhaiden  werden  seit  einen  halbea  Jahrhnadertallmälig  mit  Birken 
und  Fichten  bestandet,  welche  schon  jetzt  grosse  Strecken  des  frOber  dOrren  Plng- 
sandes  bedecken,  und  überhaupt  nirgends  auf  Erden,  so  viel  ich  weiss,  f^llt  es  Jeman- 
dem ein,  bei  Waldcultureu  Düngung  anzuwenden  ;  g;leichwohI  liefert  uns  jetie  Wald- 
strecke  alljährlich  eine  bedeutende  Menge  kohlenstotf  im  Holze,  den  wir  durch  Ver- 
brennung in  Kohiensinre  verwandeln,  und  dabei  ist  es  eine  uralte  Erfahrung,  dass  ein 
Waldboden  von  Jahr  an  Jahr  nicht  armer,  sondern  reicher  an  organischen  Boden be- 
standtheilen  wird.  Man  kann  hier  als  grossartiges  Beispiel  auch  noch  die  f^anze  Mark 
Brandenburg  anführen,  deren  Boden  als  »des  heiligen  rOmischen  Reichs  Streusand- 
büchse«  wesentlich  aus  Meeres-  und  Dünensand  besteht.  Noch  jetzt  ist  an  vielen 
SteOen  der  gann  lockre,  reine  nagsand  huadert  Fuss  tief  und  so  beweglich ,  dass  ein 
geringer  Wind,  wie  ich  aus  eignen,  absichtlieh  deshalb  in  der  Nfihe  Berlins  angestellt 
tcn  Beobachtungen  weiss,  in  kurzer  Zeit  ganz  bedeutend  die  Configuralion  der  Ober- 
fläche ändert.  Solche  Stellen  finden  sich  zum  Beispiel  gleich  zwischen  Charloltenburg 
und  dem  Grunewald,  zwischen  Berlin  und  Tegel.  Junge  Kiefern,  die  bis  an  die  erslea 
Zweige  im  Boden  standen ,  findet  man  oft  schon  nadi  «cht  Tagen  mit  3  Fuss  langen 
enihlttssten  Stamm  und  nackten  Vyurzeln,  so  dass  man  unter  ihnen  durdigreifen  kann. 
Gleichwohl  trägt  dieser  Boden,  wie  der  Spreewald  zeigt,  so  weit  er  von  dem  FIiiss- 
systero  der  Spree  und  Havel  durchfeuchtet  wird,  eine  ganz  kraftige  Kiefernvegetation, 
die  allen  ihren  KohleustoU  sicher  nicht  der  organischen  Substanz  des  Bodens  enlooin> 
men,  die  dieser  nie  besessen  hat  und  die  ihm  niemals'  kflnstlich  zugeführt  worden  iat. 


3816  Mill.  PM.  Rohr  11» Mill.  Pfd.  C,  die  veAraaat  werden, ' der  Raffoe  entsprecbea  192 Hill. 
Pfd.  C ;  im  Ganzea  Ilerem  als»  KalTee  und  Zucker  allein  un|:crdbr  6043  Mill.  Pfd.  RohlenaSnre 

jUlirlicb  an  die  Atmosphäre  ab.  —  Bei  der  Ki  iiährunp  werden  die  slickslonTreieri  Substanzen  ganz, 
die  stickstolflialligen  zum  Tbeil  wenigstens  dorch  die  Hespiralioa  in  Kohlensäure  verwandelt. 


AUsemmae  Oisimlogie.  Nnlnwifiidllal  der  Ptaai«  im  AUgmneioeo. 


Die  ältern,  Bestäode  Iraben  dag<^ea  durch  BUUfall  uud  Windbruch  dem  Boden  so  viel 
orgaaiteheBubttaof  zugefügt,  dac«  m  einigenvaatoii  4erMtthe  gebbil  liat',  Um  ia 
Culturland  vuiuelzttnf  .neuu  es  auch  im  Ganzen  nur  diiriltige  Getreideernten  KHfeii, 
du  ihm  die  wesentlichsten  physikalischen  und  cbeinischen  Eigenschaften  abgehen,  um 
der  Vegetation  einjähriger  flachwurzeh'^er  Pflanzen  bei  der  durch  die  Bearbeitung 
rasch  vor  sich  gehendea  Verwesung  des  liuiuus  die  uüthige  Feuchtigkeit,  Kohlensäure 
1104  Anmottiak,  so  wie  «lie  flir  Cerralien  wesentliehtteii  Salze  zncofi^brea/  * 

In  all  den  angefülirlea  Fällen  zeigt  sich  ans  eine  Prodnction  von  KohlcnsiofT  ia 
erganischen  Verbindungen,  die  ofTt'nhar  den  organischen  ßestandtheilen  ik-s  Hodens 
nicht  entstammen  kann,  weil  derselbe  entweder  gar  keinen  cnthiilt  oder  docli  oirenhar 
durch  den  jährlichen  Verlust  nicht  erschoptt,  sondern  vielmehr  durch  die  Cultureu  an 
orgaauchea  fiettandtheilea  zam  Tbeil  noeh  radier  wird,  oingeaehtet  noeh  foiriwali* 
rend  die  Verwesung  daran  zehrt  und  besoaders  nater  daa  Tropen  mit  unglaoblieber 
Schnelligkeit  alle  todten  organisehen  Substanzen  in  unorganische  Verbindungen  um- 
setzt. Es  kann  daher  die  organische  Substanz  des  Bodens  unmöglich  die  Quelle  des 
KohlenstotTes  der  Pflanzen  sein  und  dann  bleibt  keine  andere  Müghchkeit ,  als  dass 
die  Kehleo&iiare  deasttiieB  lie^rt.  Dibei  versteht  es  eicll  naa  natOriich  gaax  ven 
seihst,  dass  die  organische  SabfUoz  des  Bodens,  soweit  sie  durch  Verwesung  in  Koh- 
lens.*itire  nmg^pwnnfielt  ist,  ebenso  zur  Ernährung  der  Pflanzen  beitragen  wird,  als  jede 
andere  Kohlensäure  auch.  Es  fragt  sich  nun ,  oh  Uberhaupt  denn  Kohlensäure  genug 
yorbandea  sein  wird ,  um  .den  Bedarf  der  gesaromten  Vegetation  der  Erde  zu  decken. 
NfauBl  maa  dea  sflmuitiieheB  oMt  Vegetatien  bedeektea  Bedea  za  %  der  Erdojierflicbe 
=  2  Mill.  □  Meilen  =  4^124  Mill.  Morgen  und  auf  jeden  Moi^a  ebea  jäbrlichea 
Zuwachs  von  2<»ü0  Pfd.  C  an,  was  durchschnittlich  >iolier  nicht  zu  wenig  ist,  so  er- 
halten wir  einen  jährlichen  Bedarf  von  etwa  300  Billionen  P(d.  Kohlensäure«  davon 
lieferten  die  äusserst  geringen  obigen  (S.^  590.)  Anscbtage  schoa  den  drittel^  Theil. 
Wie  wenig  diese  aber  der  Wdirbeit  aabe.  koaunea,  fcuiB  maa  leicht  zeigea,  wesn 
man  nur  ganz  untergeordnete  Verhältaisse  ins  Auge  fasst.  Allein  Nordamerika  pro- 
ducirt  (nach  den  ISorthameriran  Jlma nach  für  IS  13)  jährlich  219,163,319  Pfd. 
.Taback,  die  verbrannt  etwa  340  Miil.  Pfd.  CO^  entsprechen;  so  dass  man  die  durch 
ajlBUhtliiche  Tabacksraucher  jährlich  produeirle  Kobfeasinre  aiit  1000  itill.  PM.  sieher 
bidit  sn  haeh  anschil^.  Und  welche  bedeutenden  kohlensäurebitdeBdeB  Prooesea 
sind  bei  der  obigen  Berechnung  noch  fiberall  gar  nicht  in  Anschlag  gebracht.  Es  ist 
wohl  ein  Anschlag  Hir  die  Lungcnausdiinstung,  aber  aus  Mangel  an  Thatsacheu  keiner 
über  die  nicht  unbedeutende  IJautausdünstung  gemacht.  Ebenso  sind  ganz  die  vielen 
bedeateadea  Verhreonungsproeesse'  fibergangen ,  welche  hei  Caltifmethqdeo''  oad  aa- 
derweitig  aafder  Erde  vorkoninien.  In  der  ganzen  norddeutschen  Haide  ist  das  Sloor^ 
brennen  etwas  ganz  Gewöhnliches  und  wird  z.  B.  in  den  Gegenden  an  der  untern  Ems 
alljährlich  in  grösslem  Maassstabe  ausgeführt:  .Ihnlirh  sind  die  corsicanischen  Culluren 
in  den  makis  oder  immergrünen  Büschen,  die  alle  3  Jahre  niedergeschlagen  und  sofort 
«of  dem  Bedea  verbranat  werdea.  Die  Nenhrllche  in  Nord-  und  Südamerika  beginnen 
stets  mit  Waldbränden,  die  als  zufällige  jSSreigatsse  auch  in  der  alten  Welt,  besonders 
in  Busslnnd.  nicht  g.ir  selten  sind.  Dänin  reilien  sich  dann  die  jährlich  sich  oft  wie- 
derholenden Stcppenhriinde  in  den  Pampas  uud  den  Prlfiien  von  Süd-  und  IVordame- 
rika,  sowie  in  den  russischen  Steppen.  Endlich  sind  die  noch  unbe/echeobareu  Massen 
der  Rohleasflare,  welche  bfstindig  den  Vulkaaen  ealslrömen ,  wohl  za  erwSgea  und 
wir  kttnnen  nicht  in  Zweifel  sein,  dass  die  jährlich  auf  Erden  sich  bildende  Kohlen- 
säure vttUig  hinreiehend  bt,  am  dea.  jäbriicben  Bedarf  der  Vegetatiem  yollkoameo  m- 
decken. 

Das  Vorstehende  mag  denn  genügen,  um  das  Verhäliniss  der  Pflanze  zöm  Roblen- 
•tolT  oad  die  Rolle  welche  die  Kohleaslore  im  Hansbalte  der  Natur  spielt  und  spielea 
OlOSSt  deutlich  zu  machen. 

2.  Stickstoff.  Die  Aosichtea  Aber  die  Sticksloffanfaahme  durch  die  Pflaaiea 


SehWdsa'»  Boiault. 
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sind  ia  doppelter  Hinsicht  im  (jegensalz  mit  denen  über  die  Aufnahme  des  Kohlen- 
stofTs.  Indem  schon  vor  SO  Jahren  mit  der  Entdeckung  des  SauerstolTs  und  de>..sen 
'Bif^flduifleii  dareh  Pristtey  aadi  die  flehlSgen  DantellwigM  fibbr  die  Bedeutung  der 
Kuhlensäure  fQr  die  PflanxeoerBährung  entwickelt  wurden ,  so  ist  doch  nocli  bis  auf 
den  heutigen  Tag  ein  grosser  Theil  der  Botaniker  und  landwirlhschaftlichen  Theore- 
tiker und  selbst  ein,  wenn  auch  geringer  Theil  der  Chemiker,  der  festen  Ueberzeu- 
gung,  dass  die  orgauischeo  Stoife  des  Bodens  als  solche  von  der  Pilaoze  aurgeooromen 

'  wOiden,  nm  sie  lait  Kobleostoff  xa  versorgen*  Dagegen  ist  erst  io  der  Denestes  Zeit 
allgemeiner  ausgesprochen ,  dass  Ammoniak  und  Ammoniaksalze  die  eigentlicheo 
Quellen  des  Stickstoffgehalts  der  Pflnnzen  sein  und  es  möchte  wohl  nur  noch  wenige 
Idioten  geben,  welche  den  Stickätolf  der  Pflanzen  von  den  stickstoffhaltigen  Verbin- 
dungen des  Bodens  als  solchen  ableiteten  und  nicht  auch  beim  Dünger  seine  vorherige 
llmindmosg  ia  Anmoniak  und  Ammonlaksalze  anneimien.  Die  Saebe  ist  eiafiieh  die, 
dass  es  voinOglieb  ist  dem  Awiuoniak  und  seinen  Salzen  einen  Cegeukaiser  entgegen" 
zustellen,  wie  es  der  Hnmns  für  die  KohlensSure  ist.  Wir  kennen  keine  auflöslicbe 
Stickstoffhaltige  organische  Subsian/ ,  welche  im  Boden  in  nur  irgend  zu  beriichsich- 
tigender  Menge  vorkäme  und  bis  jetzt  haben  alle  in  dieser  Beziehung  angestellten 
Venocbe  necfa  so  dem  Resnllale  gefSbrt,  dass  weder  Thiere  aoeb  Pflanaen  im  Stande 
sind,  den  Stickstoff  als  solchen  zu  assimiliren.  Es  bleibt  daher  aurh  fttr  die  organi- 
schen Idioten  und  Lebeuskrafitheoretiker  kein  Ausweg  Übrig,  als  sich  an  das  Ansmo- 
oiak  zu  halten.  Die  Frage  stellt  sieb  daher  hier  ganz  anders,  nämlich  nach  den  Quellen 
des  Ammoaiabs -vad  bei  Erörterung  dieser  Frage  ist'  es  notbwendig,  Ciritnrpflanzen 
and  «^ildwaebseade  Pflans^en  an  aaterscbeiden. 

'i  Es  bedarf  wohl  keiner  «eitern  Beiherkung,  dass  den  wildwachsenden  Pflanzen  kein 
Ammoniak  durch  Dünger  und  andere  organische  Abfälle  geliefert  wird,  oder  geliefert 
werden  kann.  Pur  sie  sehen  wir  uns  vorzuglich  an  die  zuerst  von  Th.  de  Saussurr 
angegebene  Quelle,  an  die  in  der  AttMsphSre  sieb^Terbreiteadea  flQchiigen  Aaimoniak- 
satee,  gewiesea,  welehe  vom  Boden  abeoriiirt  werden.  Eine  zweite  Qaelle  itt  nener^ 
dings  von  Mulder  ausführlich  erörtert,  nämlich  die  Ammoniakbildung  auf  Kosten  des 
atmosphärischen  Stickstoffs  bei  der  Verwesung  selbst  sticksloflITreier  organischer  Sub- 
stanzen*. Für  beide  können  wir  noch  in  kurzer  Weise  auch  nur  annähernde  Berech- 
%bngen  im  Grossen  anstellee.  Wir  wissen  nur,  dass  das  letzte  Resnilat  der  Verwe- 
sung und  Fäulnis«  stickstoffhaltiger  Substanzen  immer  darin  besteht ,  dass  der  Stick- 
stoffgehalt als  Ammoniak  sich  abscheidet,  und  so  würde  jede  absterbende  Generation 
stets  Ammoniak  genug  liefern,  um  eine  gleiche  Generation  mit  Stickstoff  zu  versor- 
gen; oder  es  müsste  mit  andern  Worten  doch  zuletzt  einmal  eine  Zeit  eintreten,  in 
der  simmilicher  ia  der  orgaaiseben  Weh  entbaltene  SliekstofT  sieb  in  Form  von  Am- 
moniak in  der  Atmospiiire  befindet,  wenn  nicht  die  Pflanzenwelt  von  dort  dasselbe 
wieder  aufn.ihme  nnd  wieder  in  den  Kreislauf  des  Organischen  zurückführte.  Wir 
wissen  aber  auch  drittens  durch  neuere  Beobachtung  von  Daubeny  und  Jones**),  dass 
Ammoniak  mit  zu  den  Gasen  gehört^  welche  in  grosser  Menge  dem  vulkanischen  Bo- 

*  Mmldtr  siebt  übrigens,  wie  ich  glaube,  die  allnÜlifB  BiMoDf  von  Ammoniak  im  Boden  fir 

zu  wirhtip  an.  Icli  will  weniger  Wetth  nuf  den  Einworr  Ipfren,  dir  sich  aus  den  de  Saussi/re^- 
scben  Versuchen  heroehmen  Hess«,  nach  denen  bei  der  Verwesung  stickstofffreier  Bestaodtbeile, 
die  doch  xnm  frSssten  Theil  solebe  sind,  in  denen  Wassentoff  eod  Stneratoff  im  Verbiitalss  der 
Wasserbildung  zu  einander  stehen,  kein  Sauerstoff  frei  wird,  was  geaclieheo  miisste  ,  wenn  Was^ 
serstoff  sich  mit  dem  Stickstoffe  zu  Ammonink  verbände.  Aber  es  ist  doch  höchst  wahrscheinlich, 
dass  im  Aligemeiaea  die  Nahmagsquelleu  für  alle  Pflanzen  die  gleichen  sind  and  jene  Mulder'ache 
Ammoniakbildattf  flOlt  anf  jedem  UriMidea ,  der  ooeh  keine  orgaaiseheo  Stoffs  eniUilt,  weg  und 
wir  haben  wenigstens  noch  keinen  Beweis,  dass,  ausser  den  ächten  Parasiten,  nicht  jede  Pflanze 
SO  gut  wie  eine  andere  als  erste  Ansiedlerin  auf  einem  Urboden  erscheinen  könnte. 

**  Die  Ammoaiumgrotte  bei  Neapel  {Üa»ette  medicaU  da  Paris  Nr.  49  FrmiiefS  Noti- 
zen I  26,257). 
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'  den  eotslrßmen,  wcrdoreh  d^m  vorhandeoeo  Araraonlakvorrath  furlwührend  eine  bedeu- 
•  tende  Quanlitüt  binzngefflgt  wird.  Bis  jetzt  hahen  w  ii  noch  keinen  Versuch  zur  Be- 
stimmung des  Animoniakgehalts  d^r  Lüh,  der  auf  jeden  Fall  ((rllich  und  zeillich  noch 
viel  mehr  variiren  ^ird ,  als  der  der  Kohlensäure.  Wer  je  chemische  Arbeitea  ge> 
nacht  bal,  weiss,  wie  seltwer  es  ist,  das  sicii  lliierall  aufdringende  Amnoaialc  anssu- 
scMlessen.  Jede  nicht  dicht  schliessende  Flasche  mit  Salzsüure,  jede  nicht  reio  abge- 
wischte Fl;tsr!ie  mit  Sctuvefc!s.1iire  giebl  in  der  sich  bildenden  Kruste  von  Ammoniak- 
salz den  Beweis  datiir;  jedes  Wasser,  iosbesoodere  das  Kegenwasser ,  mehr  noch  der 
Schnee,  enthält  Ammoniak. 

Das  sclilagettdste  Beispiel  fttr  die  Produdion  von  Stickstoff  ohne  Zafllbraog  desiel- 
ben  in  Form  von  D (Inger  lielbro  die  Rieselwiesen ,  welche  auf  den  Morgen  jtiirlich 
40 — 50  Pfd.  Stickstoir  in  organischer  Verbindung  liefern  *,  w.lbrend  im  Diirchschnill 

'  aller  Culturen  das  gedüngte  Land  nur  31  Pfd.  jSh dich  liefert  und  nach  Abzug  des  im 
Dfinger  enthaltenen  gar  nnr  17  Pfd.  Wie  überhaupt  die  für  die  Unmöglichkeit  der 
Eriilbr«^  der  Pflanse  durch  die  organischen  Bestandlheile  des  Bodens  im  AllgemeineD 
angeführten  Thatsachen  aach  fQr  den  Stirkstofif  gelten,  so  ist  es  ganz  bebonders  die 
Alpwirthschaf^  und  jede  auf  blosse  Weidebenntzung  berechnete  Viehzucht ,  welche 
ansscbliesslieh  auf  Stickstoffproduction  |[erichtet,  von  allen'  Coituren  am  meisten  Stick- 

'  stolT  anszuftlhrcn  erlaubt  nnd  so  'mit  am  eMschiedeosietf  die  völlige  Unabhängigkeit 
des  Stickstoirgehalls  der  Pflanzen  von  der  Znfiihr  stickstolllialtiger  DOngstolTe  doco- 
mfenlirt. 

Im  südlichen,  besonders  aber  im  mittlem  Russland,  ist  der  Landbau  bei  den  Bauern 
auf  der  niedrigsten  Stufe.  Der  im  Verbditniss  zum  Areal  ohnehin  zu  sparsame  Mist 
wird  aosschliessKch  atff  Garten«  nnd  Hanfbau  gewendet,  die  Felder -nie  gedüngt,  firei* 
lieh  tragen  sie  auch  nur  5 — Ofiiltig  {Blttsius)**^  aber  dennoch  liefert  jeder  Moi|;eA  in 
der  Ernte  14%  Pfd.  Stickstoff  und  besonders  im  mittlem  Rassland  kann  man  sicher 
die  Zeit  des  Bestehens  der  Ciiltnr  auf  1  Jahrtausend  anheben  ,  in  welcher  jeder  Mor- 
gen ohne  allen  Ersatz  14,500  Pfd.  N  hatte  hergeben  müssen***.  Jene  Aecker  liefern 
ewen  j^ossen  Theil  der  Kornansfdbr  vro  Odessa,  weicie  im  lahre  1827  nicht  werii%er 
als  755  Hill.  Pill.  SlickslolT  enthielt****.  Hierdnrch  werden  wir  xnr  n|hem  Betmch- 


*  Rieselwieiteo  tiefem  nach  deotscbea  (^andwiriheo ,  Lin/re,  Schwen  etc.,  30—40  Cenlaer 
Hen.  Lnftbuckncs  H«o  «ntbSU-iiaeb  Bouitütgault  1,29*/,  StiefcstolF. 

Der  Ertrag:  ist  aber  keineswegs  überall  so  dörFtig.  In  vielen  Ccpenden  der  I'kraine  wird 
keia  i)äQg;er  an({ewead«t.  Daa  Ütrob  wird  verbrannt.  Auf  einooder  fulgeiide  Krnten  von  Weizen 
werben  von  denaelhan  Bodw  nnd  nnr  ^ash  einmaUfSD-Unipflüfceo  für  jede  Saat  fewonoM.  Die 
Steagel  dieses  Weissas  aiad  so  Ifog  aad  dick  «pe  Schilf  .und  di«  Blatter  gleldWa  den  Hiäsblit- 
tera.  (Laudon.) 

***  Die  Aassaat  Weisen  zu  1'/,  Berliner  Scheffel  j^iebt  etwa  6  Scbeffel  nach  Abzug  des  Saat- 
korns, oder  MO  Pfd.;  Bora  sv.  Stroh  wie  1  : 1  aafeaoBinen,  konawa  data  1080  Pfd.  Stroh. 
Weisen  enttiält  nach  ButtSiingault  SS^S'  ^  trockne  Materie  (bei  110*  €  gctrockaol)  ttttd  disso 
J,J%  N,  Weizenstroh  747«  trockne  Materie  und  darin  0,47© 

Odessa  fahrte  1827  1,200826  Tscbetwert  Weizen,  39,940  T.  Roj^gen  ond  6,852  T.  Gerste 
ans.  hl  Gänsen  wurden  etwa  40,000  Hill.  Pfd.  trockne  orgaoisehe  Sahataoz,  die  nebr  oder  we- 
nif^er  unmittelbar  ans  dem  Boden  5»nininte,  ausgerdhrt  nnd  dafür  nur  etwa  1  Mill,  trockne  organt- 
sehe  SuiMtaox,  von  der  man  annebmea  könnte,  dass  sie  mÖgUeher  Weise  als  Dünger  dem  Boden 
«n  gats  kim,  eiafsfiihrt;  eia  ibaliches  Verbiitniss  lladet  In  Peterahnrf  statt  (df«e  CmUoeh), 
Der  flächüten  Ziktaft- bliebt  es  vorbehalten ,  zu  einer  $mz  nenea  Wisscasebaft  durch  aosrührli- 
ebere  Messungen,  Würtingen  and  Analysen  den  Gmnd  zu  legen,  namllcb  zu  einer  Handelsstatistik 
«ad  Natioaalökonomifl  der  Elenentarstoffe.  £s  ist  ooch  nioht  einmal  abzoseben,  welche  interes- 
santen Reenitale,  die  aaeh  tief  in  die  Eatwl«kelaafi§eseblehto  aad  die  Sehwankongen  deä  Wohl- 
standes der  Volker  eing;reiren  müssen,  sich  daraus  ergeben  werden,  wenn  wir  dereinst  im  Staude 
sind,  die  Bin-  nud  Ausfuhr  der  Blementar»toire  ,  so  wie  den  Austausch  derselben  zwischen  Land 
aud  Meer,  zwisehen  beiden  and  der  Atmosphäre  für  die  verschiedenen  Lander  der  Erde  auch  nur 

38* 
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fiipn;  der  Kulliirpflnn/rn  geführt.  Schon  vorher  habe  ich  an  den  nicht  gedüngten  Rie- 
st-U lesen  gezeigt,  dass  sie  jährlich  io  ihrem  Producl  bei  weitem  mehr  SttckslotT  lie- 
fern, als  dnrdischmttlieli  muer  Ackerboden  tn  tiefer»  ini  Stande  ht^  Es  ist  deshalb 
von  vom  berein  unwahrscheinlich,  dass  die  Culturpflaiaen  des  Süekstoi^eballes  des 
Düngers  bedQrfen  sollten,  da  doch  dieselben  Nahrung^squcllcn  wie  den  wildwnriisendea 
Pflanzen  aurli  ihnen  offen  stehen.  Ich  glaube  nun  auch,  dass  es  sich  mehr  als  wahr- 
scheinlich maclieu  lässt,  dass  die  Culturpllauzea  eben  so  wohl  wie  die  wildwachsenden 
Pflanzen  von  der  Znfiihr  des  Dflngers,  soweit  er^tickstofljialiig  ist,  als  gänzlich  anab- 
bSngig  angesehen  werden  mfissea.  Dafür  sprechen  am  entschiedensten  die  Botutm-* 
gauff^&chen  Versuche,  gegen  welche  eben  nicht  viel  einzuwenden  sein  uird,  Bous- 
singault  ist  ein  erfahrener  praktischer  Landwirth  und  zugleich  ein  gebildeler  Natur- 
forscher und  be§onders  Chemiker.  Sowohl  der  grosse  Maassslab,  in  welchem  die 
Yersoche  ansgeftthrt  sind,  als  die-hltebst  einfache  Methode  lassen  nicht  wohl  einer 
Geigentede  Raum.  Boussingault  that  überhaupt  eigentlich  nichts,  als  dass  er  bei  der 
ganz  gewohnlichen  Culturmelbode  nur  genau  Maass  und  Gewicht  anlegte  und  abrech- 
nete, statt  sich  aufs  Kathen  und  Phaiitasiren  zu  legen.  Seine  Angaben  des  Erotenge- 
wichts, der  Düngeruuanlilaten  u.  s.  w.  stuuiueu  übrigens  eben  so  gut  mit  den  Angaben 
der  bedeutendsten  dentschen  Landwirthe  Sherein  als  diese  nnter  einander  und  fallen 
meist  in  die  Mitte  zwischen  die  deutschen  Extreme.  Einen  Einwurf,  der  bedentend 
scheinen  kannte,  hat  Liebig  gegen  die  Bestimmung  des  Slickstoifgehaltes  des  DQngers 
erholieti,  dass  nämlich  beim  Anstroclvnen  des  lotzieren  (hei  1  10"  C)  das  meiste  Am- 
moniak entweiche.  Der  Einwurf  tritft  aber  im  Ganzen  gar  nicht,  zumal  da  Liehig 
keine  Yersoche  deshalb  angestellt  hat.  Bs  ist  nlnlich  das  Ammoniak  entweder  frei 
and  in  flüchtigen  Salzen  im  Dünger  oder  in  Salzen,  die  wenigstens  bei  110®  C  noch 
nicht  sich  \ erflüchtigeu.  Im  Iet?;ien  Falle,  und  ich  glaube  dem  gehören  die  meisten 
Amraoniaksalze  des  Misles  an,  ist  der  Einwurf  von  selbst  eliminirt,  im  ersten  Falle 
aber  würde  der  Anlheil  von  Ammouiaksalzen ,  der.  flüchtig  ist,  ohnehin  den  Pflaozen 
nicht  direet  zu  Gute  kommen ,  sondern  wShrend  de»  Anffahrens,  Äasbreitens^  ^^^^r» 
pflügens,  bei  der  ttftem  Bearbeitung  des  Ackers  u.  s.  w.  ohnehin  in  die  Atmosphäre 
entweichen.  Man  muss  n'inilich  wohl  bedenken,  dass  der  Dünger  nicht  unmittelbar 
jedesmal  der  vegetircnden  Pflanze  zugeführt  wird  *,  sondern  geraume  Zeil  vor  der 
Einsaat  der  ersten  Frucht  aufgebracht,  vielfach  erst  mit  dem  ßoden  umgearbeitet  wird 
und'  dann  fllr  4,  5  oder  6  Jahre  lang  fir  dei^  ganzen  Ünlaof,  fttr  die  ganze  Umgenom- 
mene Fruchlfolge  ausreichen  muss.  Es  ist  sehr  leicht  einzusehen ,  dass  schon  im 
-zweiten  oder  dritten  lahre  von  den  Ammoniaksalzen  des  Mistes  kaum  noch  eine  Spur 
im  Roden  enthalten  sein  kann.  Nun  zeigt  sich  aber  die  Sticksloffproduction  zunächst 
in  der  Weise  ganz  unabhängig  von  dür  DUngang ,  dass  sie  nicht  etwa  im  ersten  Jahre 
am  srSrksten  ist  und  regelmässig 'abnimmt,  oder  umgekehrt,  sondem' vielmehr  ganz 
von  der  MiOnr  der  gebAuten  Pflanze  abhSngig  ist.  So  lieferten  4n  einem  6j]lhrigeik 
Umlaufe  "      «  :  . 

im  1.  Jahr  KarloilelQ  für  den  Morgen  21,75  Pfd.  N« 

-  2.    -    ^^ei2en      •   -       -      18,92    -  ^ 

-  3.   -   Klee         -   -      -     45j21   -  - 


einiffermaassea  aunähernden  quantitativen  Schätzungen  zu  unterwet-fen.  —  Wir  miissten  in  dieser 
Ilexidinn;  den  Staat  am  giaekKeksteB  preisen  nad  ihm  die  •bSabslo  Cnltnr  snsebrailMB,  der  es 
vrrstelit,  im  Verhältnisse  zu  seinem  Area!  die  priissle  Menge  nrpnniscbep  Eleifiente  (Koblensloff, 
Wasserstoff,  Saaerstoif  und  Stickstoff)  in  den  Uebersclmss  der  Ausfuhr -nad  die  ^össte  an  unor- 
ganischen BlemeBten  in  den  Uebo'schvss  der  Einfuhr  zu  legen,  der' also  die  Rnfltt  besitzt,  am 
■eisten  aus  dem  allgemeinen,  allen  gleich  zugänglichen  and  aaarfaaisebea  Fond  der  Atroosphäse 
zu  schij|>)Vn  uri'l  (litlx  i  am  meifltea  das  lotohtar  veraehrlB,.sdiir«Mir.«i  ersetcende  Ca|>ital  des  Bo> 
denreiclilliuius  zu  ^iciiuuen.  .  . .  • 

*  Was  iroU  nwr  in  China  bei  einigen  Cinllnren  gessbtsht  (loMlsn}.  ■ 
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•    im  4.  Jahr  Weiz«n  und  Stecki'übeo  für  den  Morgee  29,93  Pfd.  N.' 

-  S:   -  'BtbtM     ^  -  <  .    ^  •    .      S2,e3    .   .  - 

-  6.        Roggen  -   -«  17»43'  -  - 

Im  Ganzen  also  waren  ISS, 7 7  Pfd.  N  producirt,  während  der  im  Anfang  aufgebrachte 
Dünger  nur  130, ;n  Pf«l.  N  enthielt.  Ferner  erhielt  der  Boden  bei  drei  rml.lnfVn, 
2  von  5  Jahren  und  einem  von  G  Jahren,  geoaa  gleichviel  Dünger,  nämlich  für  s  Jahr 
lid  fttr  dM  Morgen  2 1 ,90  Pfd.,  «ber  itr  jibrfieke  Uebendn  des  fewomtuea 
SdtktiüWtB  tA«r  den  des  Düngers 'betrag  fllr*s  Jahr  nnd  für  den  Morgen 

Im  1.  dmlAife  vm  5  Jnbren  5,06  Pfd« 

-  2.       -       -    -     -      5,45    -  '  • 

-  3.       -       -    6    -     9,83    -      '  ♦ 

Bs  braueht  ksom  vehi^ats  dieser  letzten  Tbatsacbe,  nm  die  ünabbiDgigkett  der  Stick- 
snrfl|^rodaetion  von  dem  StickstofTgchaiie  des  DOngers  ftacbsaweisen. 
'  Im  Ganzen  verh.'llt  sich  in  allen  6  Umläufen,  welche  4  flocfaren  und  21  Jahre  um- 
fassen im  Durchschnitt  aller  Culturen  der  Stickstoff  der  Emle  zu  dem  des  Düngers 
wie  1  :  2,b.  Bei  der  Lozemecultur  nach  den  Angaben  von  Crud^  die  BoussingauU 
bereebnet  bat ,  gar  wie  1  :  4,8. 

Man  glaubt  für  die  Abhängigkeit  des  Stiekstoflgehalts  der  Ernte' von  dem  Stidc- 
stol%efialfe  des  Dilnj;ers  den  entschiedensten  Beweis  d.irin  zu  finden  ,  dass  mit  dem 
Wachsen  des  letztern  auch  der  erste  wächst.  Es  ist  zunächst  ein  gar  arger  logischer 
Schnitzer,  von  einem  beslinimten  3Ierkmal  der  Ursache  sogleich  auf  ein  bestimmtes 
'M«»fcfttal  des  Erfolges  sn  sebliessen.  Warom  gehl  denn  in  einem  infgelöslen  Ammo- 
niaksalze jede  Pflanze  zu  Grande?  offenbar  weil  die  gesunde  und  krallige  Entwicke- 
Itmg  (Icrsrüicn  und  somit  auch  die  davon  abh,(nr;ip:i'  Assimiintinn  des  Stickstoffs  noch 
ganz  andere  Bedingungen  voraussetzt  als  blos  die  Gcj^eiiwai  t  von  Ammoniaksalzen. 
Ich  kann  hier  zan<1chst  nur  auf  die  scheinbar  enge  Verbindung  zwischen  den  pbosphor- 
saufen  Sahen  nnd  den  sticksteffhattigen  Stoffen  in  den  Pilanten  binweisen.  Liehig 
bemerkt,  dass  wir  ftenebnen  müssten,  dass  sieh  die  letzteren  ohne  l^egenwart  der 
ersteren  nicht  bilden  können,  er  hat  -.ihcv  nicht  die  Anwendung  davon  auf  die  Ver- 
suche mit  verschiedenen  Düngemitteln  gemacht,  die,  so  wie  sie  stickstoffhaltiger  sind, 
auch  grössere  Antheile  von  phosphorsuuren  Salzen  euliiaiten.  Es  wäre  nun  sehr  wohl 
mSgiich,  dass  diese  die  Orsaebe  des  grössere  Sliekstoffgebaltes  der  Cniturpflanzen  sind 
iind  dass  der  Stickstoffgehalt  dabei  zun.ichst  ganz  gleichgültig  bleibt,  weil  der  PBwze 
der  nülhige  SticksfofI'  auch  ohne  Dünger  in  genügender  .Metr^re  zu  Cehole  steht,  was 
wohl  unzweifelhaft  ist,  wenn  wir  sehen,  dass  mit  all"  unserm  Dünger  miserm  be- 
sten CuUurboden  nicht  so  viel  Slickstofl  abzwicgen  können,  als  uns  die  ungedüagte 
Rieselwiese  IVeiwillig  giebt.  Es  können  aber  «neb  noeb  bondert  andere  Verbtllnisse 
hierbei  in  Betracht  kommen,  die  uns  zur  Zeit  noeb  vabekannt  sind. 

Reine  entscheidende  Versuche  sind  in  dieser  Reziehnng  noch  nicht  angestellt,  wir 
können  hier  nur  die  von  Schattenmann  in  Buchsweiler  und  \ou  luthlniann  in  Belgien 
angestellten  vergleichen.  Die  ersten  geben  fast  eine  Verdoppelung  des  Ertrags  der 
Wiesen  nach  Anwendung  von  kohlensaurem  Ammoniak  {Bout»ingau(l)*t  die  von 
MttAlmann  dagegen  **  zeigen  wiederum  die  Unabhängigkeit  der  Production  im  Ganzen 
vom  Stickstoflgehalte  des  Düngers.  Die  Mehrausbeute  steigt  bedeutend,  so  wie  sich 
fixe  Alealien  und  besonders  organische  Salze  einmengen,  noch  mehr  aber,  so  wie 
pbosphorsaure  Salze  in's  Spiel  kommen. 

•  Die  bier  aqsgefttbrten  jSlItse  macl^sn  es  nun  ganz  gewiss,  dass  die  wildwachsenden 
Pflansen  m  der  Prodocfion  slickstöffballiger  Verbindungen  von  dem  Gehalte  des  Bodens 


•  Die  vielleicht  niclif  mehr  zu  bezweifelnde  {(ünstigfe  Wirkung  von  aufgebrachten  Ammoniak- 
salzen möchte  sieb  aber  auch  wobi  noch  anders,  so  z.  B.  nach  Versuchen  von  Sehultne  in  Rostock 
dnreh  die  Veriladeroop  der  mechanischen  Coostitution  des  Bodens  erklären. 
**  Vergleisbe  d«n  Anhang. 
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«ft  organiiehai  sliekstoffbaltigen  BesCaadtheileo  und  Mtbtl  von  &tm  ipidit  4HU  l^r 
Atnoftphlre  sUniDendeo  Ammoniiik*  völlig  unabhängig  sind,  sie  machen  es  wenig- 
stens im  bOehsten  Grede  wabrgcheinlicb,  dass  dies  Gesell  filr  die  CahurjilUaMti  ebeo- 

falls  gilt. 

3.  Phosphor  and  Schwefel.  Der  aq  die  stickstoffhaltigen  Bestandlheile  gebundene 
Phosphor  nnd  Schwefel  -ist  in  Ganzen  sehr  unbedenteod.  Bereehnen  wir  aneh  allen 
Stiekstoff  als  Eiweiss  und  nehmen  den  höchsten  Sticksioffertrag  an  (bei  der  Erbsen- 
■cultur),  so  erhalten  wir  etwa  2  Pfd.  Schwefel  und  1  Pfd.  Phosphor,  den  jeder  Morgen 
Landes  im  Jahre  producirl;  d.  h.  den  Boden  zu  12  Zoll  Tiefe  angenommen,  müsste 
im  Laufe  des  Jahres  in  434  Pfd.  Erde  1  Gran  Schwefel  und  Gnm  Phosphor  assi- 
nilirbar  vorhanden  sein.  Jene  434  Pfd.  Erde  entoprecben  fast  3D  Pnss  Oberfliche. 
Setzen  wir  nns  vortps,  dass  dieser  Phosphor  und  Schwefel  wirklich  von  Schwefel- 
und  PhosphorwasserslofT  stamme,  wodurch  die  schwer  durchzuführende  Hyfiothcse  von 
der  Zersetzung  schwefcl-  und  phosphorsaurer  Salze  iimgan;^en  wird  ,  so  niUssle  man 
annehmen,  dass  der  Boden  während  einer  Vegetationsperiode  von  12U  Tagen  aus  einer 
Lnftslnle  von  3  □  Pnss  GmndflAche  binnen  24  Sinndea  0,0086  Gran  Schwefblwasser- 
stolT,  0,0046  Gran  Phosphorwasserstoff  absorbire**.  Und  nehmen  wir  die  Höhe  der 
Lufis.lule  auch  nur  zu  3000  Fuss,  also  nur  54000  Cub.  F.  Luft,  als  hier  in  Frage 
kommend,  an,  so  würde  der  Cub. -Fuss  Luft  nur  5-175^^(7^0  eines  Graus  Schwefelwas- 
serstoff, i»a»Vo*o  ^io^^  Grans  Phosphorwasserstoff  zu  enthalten  brauchen,  um  dem 
Bedarf  der  Pflanze  an  gentfgen.  Es  wird  wohl  Niemand  dici  Abwesenheil  dieser  Qnnn- 
tiiäicn  in  der  Luft  nachweisen  wollen,  und  die  Möglichkeit  ihrer  Gegenwart  liegt  bei 
den  vielfachen  Fäulnissprocessen,  bei  denen  Phosphorwasserstolf  und  Schwefelwasser- 
stoff frei  wird,  zu  Ta^je,  zumal  da  auch  vulkanische  Processe  (z.  B.  die  vielen 
Schwefelqueileuj  bedeutende  Quantitäten  wenigstens  von  Schwefelwasserstoff  und 
wabrseheiolieb  euch  von  Ph^s^horwasserstoir  in  die  Lnft  entsenden.  So  viel  ist  we- 
nigstens zaniehst  klar,  dass  wir  vorlaufig  diese  HinimaloieBgen  ganz  «is  de»  Spiel 
lassen  können,  da  noch  bei  weitem  wichtigere  PntgfBe  unerledigt  sind. 

§.  191. 

Die  Pflanzenwelt  ira  Allgemeinen  erhält  ihre  organischen  Elemente  durch 
Kohlensäure,  Ammoniaksalze  und  Wasser,  wahrscheinlich  ist  das  auch  für  alle 
einzelne  Pflanzenarten,  mit  Ausnahme  der  ächten  Parasiten,  gültig.  Doch  können 
wir  zur  Zeit  noch  nicht  behaupten,  dass  die  auf  einen  Moorboden  angewiesenen 
PflaDzeo  nicht  auch  wesentlich  der  organischen  Nahrung  bedürfen.  Die  Ernährung 
doreh  nnorganitcbe  Verbindungen  gilt  ohnehin  nur  fUr  die  bewurzelte  Pflahse  and 
an  dieser  nor  für  die  Wnrzelsellen,  alle  anderen  Zellen  nnd  di^  noch  ab  Zwe^, 
Rnotpen,  Keime  mit  der  Mutterpflanze  in  Verbindung  stehenden  Individoea  leben 
aosschUessUch  von  schon  mehr  oder  weniger  assirailirten  Stoff'en. 

Man  würde  sehr  unrecht  thnn  und  das  Wesen  der  leitenden  Maximen  durchaus 
verkennen,  wenn  man  in  dem  früher  Votfetragenes  schon  eine  Theorie  der  Pflanzen- 
emShrong  erblicken  nnd  danach  Qbcfr  die  EmShmag  der  einzelnen  Pflanze  abepreehen 


*  Sei  es,  dass  dieses  schon  als  solches  in  der  Atmosphäre  vorbanden,  sei  es,  dass  der  Stick- 
stoff deuelbeD  bei  vofgoheatoa  Vww«NMifspv»e««se  tu  Ammoniak'  wird. 

Erbsen,  rinc  der  stickstofTreichsten  Culltirpflanzen  ,  liefern  auf  den  Morgen  etwas  mehr  als 
50  Pfd.  JH.  Im  £iweis8  kommen  nacii  Mulder  auf  1&,83  N  0»68  S  und  0,33  P.  —  Netimea  wir 
aueb  den  allerexorbttaDtesten  FkU,  nämlich  dl«  LnaeraMnltiir  (vide  Aakaog)  Im  3.  Jahre  als  all- 
gemein  ao,  m>  wiiidcn  auf  den  Gubikriiss  Lnft  doch  hSehsteas  t^dW  Sehwefelwasserstoff 
Qod  -fwiwwt  Ci^B  Pbosphorwassarstoff  kommen. 
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wollte.  Zu  ein«r  Theorie  dor  PflaozenerDAhraog  miiss  mao  erst  noch  die  Pflanze  ia 
ihren  aadem  Besiehongen  kenneii  gelenii  heben  vnd  hier  tritt  abermals  die  leitenie 

Majume  der  Selbstständigkeit  alles  Zellealebeos  eDtschcideod  dazwischen.  Jede  Zette 
lebt  für  sich.  Was  fiir  die  eine  Zelle  gilt,  braucht  nicht  auch  für  dir  andere  zu  gelten. 
Eine  kann  unmilteibar  der  unorganischen  Natuf  o;egeniiher  stehen ,  die  andere  aber 
durch  ihre  räumliche  Verbindung  mit  andern  Zellen  zur  PAanze  in  ein  niittelbarea 
Verhütaiat  tnr  Nator  geseist  wenrden.  Sie  empfängt  denn  andi  ihre  Nahrung  nicht 
mehr  unmittelbar  aiia  der  allgemeinen  Nahrungsquelie,  sondern  durch  Vermittlung  der 
andern  Zellen,  also  schon  modißcirt,  assiniilirt.  Beide  Vcrhilltnisse  kennen  für  dieselbe 
Zelle  zu  \ erschiedenen  Perioden  ihres  Lebens  stattfinden.  So  leben  die  meisten 
Zellen  der  zusammengesetzten  Pflanzen,  so  Zweige,  Blätter  und  BlUtbenf  so  endlich 
«neh  die  Pitrawiten  nnr  eder  feit  rar  von  assimllirter  Nahrung.  Jede  Knospe ,  juder 
•Zweig  Ift  eil  neues  Individuum,  welches,  von  der  Mutterpflanze  geaSu^f  ausschliesslich 
von  schon  organisch  °;ewordener  Materie  lebt  und  so,  wie  es  ist,  sogar  völlig  unfähig 
«rscheint  von  unorganischer  Substanz  zu  leben  ,  diese  zu  assimiliren.  Zu  diesem 
Zwecke  muss  es  vielmehr  erst  ganz  eigentbämliche  Zellen  (Wurzeln)  bilden ,  durch 
weiche  ea  dann  in  den  Stand  geaeixt  wird,  nnorgnnisehe  SleA  «nbunehmen  und  in 
organische  Verbindungen  flberzuf&hren.  Aber  selhal  dieae  WwMhteilen  behalten  die 
Fähigkeit,  unorganische  Substanz  Hlr  die  Pflanze  zu  assimiliren  ,  nur  eine  kurze  Zeit, 
auch  den  älter  gewordenen  Wurzelzelien  wird  von  den  indesa  neu  entatandenen  schon 
-assimilirte  Substanz  zugeführt. 

Bitte  fchen  im.  vorigen  Paragraphen  herUhrte  Frage  bedarf  erat  einer  experimen- 
tellen Entscheidung ,  und  man  kdonte  sie  so  aussprechen  :  giebt  es  wirklich  Hystero- 
phyien,  wie  Vnf^er  und  Endlicher  (schon  durch  die  Bildung  dieses  Namens)  behauptet 
haben  und  wenn  es  dergleichen  giebt,  wie  viele  Pflanzengrnppen  gehören  zu  ihnen 
und  in  weicher  Weise  ist  ihre  Abhängigkeit  von  einer  vorhergehenden  Vegetation 
aolkvCisfenT  Ea  hann  keinem  Zweifel  utttarl^gw,  diia  die  Pnmattan  Hysterophyten 
-aind,  d.  h.  dtas  ihre  Bildung  nicht  eher  mOglieh  war,  als  bis  sich  die  Solyecle,  anf 
denen  sie  wiinreln,  gebildet  hatten.  Eben  so  sicher  l>'isst  sich  dies  von  einem  g;rossen 
Theile  der  Pilze  behaupten,  die  sich  durcljaus  niemals  auf  anderem,  als  auf  einem  aua 
zersetzten  Organismen  gebildeten  Boden  cntwid^rin.  Endlich  scheint  die  Schwierig- 
keit der  Cultur  so  vieler  e^entKehen  Torlmoorpllanzen  auf  anderem  nia  ihrem  mtlr- 
liehen  Boden  ein  ähnliches  VerhäUniss  anzudeuten.  Bei  den  ächten  Parasiten  ist  nun 
•die  Ernährung  derselben  durch  die  (stets  schon  assimilirten)  Säfte  des  Suhjerts,  wie 
es  scheint,  unzweifelhaft.  Von  diesen  bis  zu  den  Algen  undLemnaceen,  welche  ganz 
sicher  bei  Gegenwart  von  Waaser,  Rirfilenatnre  und  Ammoniak  gesund  v^etiren  kUn- 
«en,  amd  eher  ebe  gnnse  Reihe  von  Mittelstufen  wen^ten»  möglich  und  anr  iJniirie* 
senheit  kann  savon  vorn  herein  Uber  die  Frage  absprechen,  ob  nicht  ein  Theil  der 
übrigen  Pflanzen  ^anz  oder  in  mehr  oder  minderem  Maasse  in  ihrer  Ernährung  an 
organische  StoUe  als  solche  gewiesen  sei.  Durch  die  in  dem  vorigen  Paragraphen 
mitgetheiltea  Th'nlanehen  wird  non  allerdings  so  viel  klar»  dass  fiir  die  allermeisten 
Qdtnrpfiansen  und  solche  Pflanzen,  Uber  welche  brauchbare  Beobachtnogen  vorliegen, 
die  organische  Substanz  des  Bodens  als  das  hauptsächliche  Nahrungsmittel  schon  des- 
halb nicht  betrachtet  werden  kann,  weil  sie  derMassenach  im  Verbiltniit  sumBedttr^ 
Jiiss  der  Pilanzen  gar  nicht  in  Betracht  kommt. 

Dagegen  bleiben  die  eigentliehen  Torfmoerpllanzea  noeh  ab  aoldbe  stehen,  über 
welche  nur  Versnehe  entscheiden  können ,  ob  ihre  Nahrung  nicht  wenigstens  Ar  den 
Bedarf  an  Kohlenstoff  wesentlich  in  organischer  Substanz  als  solcher  besieht ,  da  wir 
wissen,  dass  hier  organische  Substanz  in  grösster  Menge  löslich  vorhanden  ist  und  da 
wir  keinen  Beweis  bis  jetzt  dafür  haben,  dass  die  Pflanzen  nicht  alles,  was  ihnen  in 
ilfslicher  Form  dai^^oten  wird,  aufodimen. 

Wichtig  wird  hier  noeh  för  alle  in  der  Folgezeit  anzustellenden  Versuche ,  dasg 
lun  immer  darauf  achtet,  dass  jede  Zelle  ihr  eigenea  Lebei  führt  und  dass  dnher, 
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was  von  der  einen  Zelle  gilt,  nicht  uofhwendij:  auch  von  der  andern  Zelle  gehen 
muss.  Für  alle  Zellen,  mit  Ausnahme  der  Wurzeleellen  ,  gieht  es  gnr  keinen  rohen 
NahruDgssafl  iu  der  Weise«  <la$s  er  rein  die  Stoffe  enthielte,  die  aus  dem  üodeu  auf- 
geoonunen  üoä.  Alle  Aese  Zetlea  lebffii  von  melir  oiw  minder  scboti  assimiKrtes 
Stoffen,  von  einer  Flüssigkeit,  die  insbesondere  Eiweiss  (oder  dergl.),  Dextrin,  Tran- 

'benzucker  und  organische  Säuren  enthält,  in  welcher  aber  Gummi  wahrscheinlich 
niemals,  Rohrziuker  nur  zuHiilig  in  einzelnen  Fällen  vorkommt.  Jedes  Individonm 
also,  welches  als  Zweig ,  Knospe  oder  Keim  noch  mit  einer  Mutterpflanze  in  Verbin- 
dnng  steht,  oder  in  Ihnlichem  Verhältnisse  wie  s;  B.  eio  abgeschnittenes  Blatt,  eine 
abgeschnittene  Pflanze  fortvegetirt ,  kann  nicht  allein  mSglicber  Weise  von  gewissen 
organischen  Stoffen  leben ,  sondern  bedarf  ihrer  sogar,  so  wie  aber  die  Pflanze  durch 
Wurzelbildung  seihstständig  geworden  ist,  wird  sie  als  ganze  Pflanze  mit  den  eben 
entwickelten  Beschränkungen  auf  die  unorganischen  St(^ffe  als  Nahrung  angewiesen. 

'  Jeder  Schloss  von  Blättern  utd  abgeschnitteiini  Pflaiizentheilen  auf  die  pms9-  Pflanze 
ist  deshalb  in  dieser  Bekiehting  fohcb*. 

*      §.  192.  ... 

Zur  vollständigen  Ernährung  der  Pflanze  gehört  aber  nichi  nor  die  AuFnabme 
der  organischen  Elemente  und  des  mit  stitrkstofffaaltigen  Substanzen  verbundeDen 
Schwefels  und  Phosphors  ,  sondern  auch  der  unoganischen  Salze ,  welche  wir  in 
ihnen  finden.  Bis  jetzt  kennen  wir  keine  Pflanze  (die  Essigniutfe r  ausgenommen), 
die  nicht  beim  Verhreiuien  Aschf  liiiiti  rliesse  und  die  Aschenbesl;mdlliiMle  müssen 
ebenfalls  der  Pflanze  dargebuleu  werden.  Man  muss  sie  als  wesentliche  Nahrungs- 
mittel ansehen,  wenn  wir  ihre  Bedentnqf  auch  nnr  noeh  «ehr  wenig  kennen.  Wir 
kjtenen  die  Pfianzen  oder  Pflanzenergane  naeh  den  verherrsebenden  (aber  50  7» 
betragenden)  AiebenlwstandtlieUen  naeh  iMig  in  folgende  vier  Gmppen  theilen : 
A I  k  a  1  i  p  fla nze n :  saftige,  mehl- und  zuckerhaltige  Pflanzen, 
Kai kpflanzen:  Dicotytedonen,  Blätter,  Früchte  und  Stengel, 
Kieselpflanzcn:  Monocotyledonen,  Blätter  und  Stengel, 
Phosphorsäurepflanzen:  stickslofl'reiche  Pflanzen,  Saamen. 
Für  die  Bedeutung  der  unorganischen  Stofl'e  können  wir  jetzt  nur  zwei  Andeu- 
tUQgeo  wagen.  Die  Kieselerde  bei  den  Mouocotylcdunen  uud  die  Kalkerde  bei  den 
IMcelyledonen  findet  ndi  nämlich  und  zwar  erstere  ausschliesslich  als  Ablagerung 
in  der  Substanz  der  Zellwand  und  trägt  hier  offenbar  in  ühnlioher  Weise  wie  die 
Ralkerde  in  den  Rnoehen  der  Tbiere  wesentlich  zur  Festigkeit  und  flirte  der  Snb- 
fllansbei.  Dass  die  Alkalien  bei  Bildung  der  stickstoflTreien  Substanzen,  die  ph<os- 
phorsauren  Salze  bei  Bildung  der  stickstoffreichen  eine  Rolle  spielen ,  wie  mau  aas 
dem  obigen  zu  schliessen  geneigt  sein  könnte ,  ist  wenigstens  zur  Zeit  noch  sehr 
zweifelhaft. 

Die  bis  jetzt  angestellten  UntersucInmgeD  Ober  die  unorganischen  RestandlhOile 
der  Pflanzen  sind  noch  viel  zu  neu,  viel  zu  wenig  umfassend  und  auch  wohl  noch  lange 
nicht  genau  genug,  um  davon  Schlüsse  ührr  den  Ernahrungsproeess  ableiten  zu  kön- 
nen. Was  nach  den  bisherigen  Untersuchungen  festzustehen  scheint,  ist,  dass  für  jede 
Species  (und  VarieUtt)  gewisse  Versebiedene  Arten  und  Mengten  von  Stoffen  ^so  eon- 


*  Vergleiche  za  diesem  ganzen  Akschoitte  den  Anhang:  Boussingault't  Caltarversnebe  eia- 
Mbliesslicb  Luzerne ;  Tabelle  über  N  lind  pbospbortäaregehait,  Kalk-  vod  Kali-  a. s.w. Pflanzen  ^ 

die  Kahlmaua'üchea  Yersache. 
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stant  sind  ,  «las«  wir  sie  als  wesentlirhe  ßestandtheilc  der  Pflanzen  ansehen  müssen, 
ohne  H eiche  ilue  Vegelalioo,  ihre  Ernährung  uicbt  möglich  ist,  die  ihnen  also  auch 
ab  Nabrungsniittel  d»rg«boleii  werden  mflssen.  Ja  wir  dfirfen  vtelleiebt  ichon  jetzt 
behanpteii,  Aa$s  die  specifische  Verscbiedenheit  der  Pflanxen ,  ao  weit  sie  den  EmSh- 
rnngsproccss  betrifTt,  nahebei  ausschliesslich  auf  den  unorganischen  Bestandlheilen 
beruht,  indem  die  zur  Bildung  der  fast  überall  gleichen  oder  sehr  ähnlichen  organi- 
schen Bestandtheile  nöthigen  Elemente  allen  Pflanzen  in  gleicher  Weise  zu  Gebote 
stehen  nnd  daher  gar  keine  Versehiedenheit ,  als  httehslens  eine  quantitative  bedingen 
können.  Wenn  man  nach  den  frOfaeren  Aschenanalysen  Pflanzenlheiie ,  die  reich  an 
Stoffen  der  Dextriureihe  sind,  auch  reich  an  Kali  und  iNatron,  Organe,  die  viele  Pro- 
tein\erbindungen  enthalten,  auch  viel  phosphui  saure  Sal/e  enlhallend  fand,  so  lag  der 
Scbluss  nahe ,  dass  die  Alkalien  mit  deoi  chemischen  Bildungsprocesse  der  DejKtrin- 
reihe,  die  phosphorsanren  Saixe  mit  der  Eolstehong  der  Proteiaverfaindnngen  im  en|^ 
sten  und  wesentlichsten  Zusammenhange  aUadn.  Es  scheint  ferner  die  Festigkeit  der 
Zellenwände  zum  Theil  von  aufgenommenen  unorganischen  Stoffen,  die  in  ihrer  Sub- 
stanz abgelaj^ert  sind,  abzuhängen  und  zwai-  für  die  MonocotyledoHen  Kieselerde,  filr 
die  Dicotyiedonen  Kalk  und  Talkerde  in  dieser  Beziehung  charakteristisch  zu  sein. 

Gebt  man  indess  näher  anf  die  bisherigen  Untersnchnngen  Ober  die  Asehenbestand- 
the^te  der  Pflanzen  ein,  so  findet  man  bald,  dass  zur  Zeit  noch  alle  Schlüsse  aus  den 
bisherigen  Erfahrungen  als  durchaus  voreilij;  ei-scheinen  müssen.  Als  Beispirl  kann 
folgende  Gleichung  dienen,  welche  auf  die  besten  der  bisherigen  Untersuchungen* 
gegründet  ist. 

r 

Der  SauerslolT  der  Basen        verhält  sich  wie       die  Proteinverbindnngen 


derCerealien  der  llülAenlViichle  der  Cerealien    der  Hülsenf  rüchte 

2,98     :      4,31  =  '    143,3      :  207,0 

naeb  der  Glelebnng  229,0 

und  ebenso 

die  Pliosphorsäure  verhält  sich  wie  die  Rohlenhydrate 

der  Hülsenfrüchte  derCerealien  der  Hülsenfrüchte  derCerealien 

10,00       »     12,44  a  482,0  598,6 

daek  der  Gleicbong  649,0. 

Dies  widerspriclit  geradezu  den  Anaiehtee  von  Liebfg  vnA  Jtous»iMgauU,  ohne  we- 
niger gut  begründet  zu  sein. 

Die  sämnillichen  bis  jetzt  angestellten  Aschenanalysen  können  auch  nicht  füglich 
SO  physiologischen  Theorien  benutzt  werden,  weil  sie  unter  einander  in  ihreihWerihe 
SQ  sehr  abweichen,  als  dass  sie  sich  mit  einander  verbinden  Hessen.  Die  Besnitaie 
werden  noch  gar  zu  sehr  von  der  Verschiedenheit  der  Methode  bedingt.  Ein  stärkeres 
oder  schwiirheres  Gliilien  der  A'jchp  <xipht  soolcich  andere  Quantitäten  und  Qualitäten 
und  nur  die  Meihodeu  von  //.  lioose  durch  oftmalig  wiederholtes  Verkohlen  nnd  Ex- 
trahiren  der  Kohle  mit  Wasser  und  Salzsäuren  bis  zuletzt  die  Veraschung  vollendet 
i»t,  versprechen  annlbemd  richtige  Resnitate.  Im  Allgemeinen  werden  aber  zqr  Zeit 
nur  grosse  Reihen  von  Aschenanalysen,  welche  durchweg  unter  denselben  UmsfSndea 
nach  einer  und  derselben  Methode  angestellt  sind  ,  physiologischen  Betrachtungen  zu 
Grtinde  gele;;t  werden  können  ,  weil  die  Fehler  dann  höchst  wahrscheinlich  bei  allen 
gleich  und  gleichartig  sind,  also  die  Resultate  wenigstens  relativ  richtig  sind,  wtthrend 
ans^der  Zosammenateihng  einer  Analyse  -von  Sautstire  und  von  Liebigt  einer 'von 


*  Ueber  die  Grandlagea  vcrgl.  Encyclopiiiiie  der  theoretischen  Naturwisoeuschaflea  in 
ihrer  AaweadaDg  auf  Lsadwirtbscfaaft  von  Schmidt  uod  SehMden^  Braoosebweig  1850.  Bd.  8» 
S.  13611 


Bousiingauit  uod  eifler  von  ff.  Roose  absolut  gar  aiciiU  folgt  uod  folgeo  kaoo,  was 
fltr  die  WiMeofciiall  eiaca  bleibenden  Werlb  vertpriebi. 


II.  AvfaahB«  der  Nkbrnngt itoffe  und  AmieheldaageB. 

§.  193. 

Wir  haben  zunächst ,  ohne  Rtteksicht  auf  ihre  Bedeutung ,  alle  Processe ,  die 
an  der  äussern  Grenze  der  Pflanze  vor  sich  gehen  und  durch  welche  Sloife  in  die 
Pflanze  hinein  oder  ans  derselben  hinausgeführt  werden,  in  Betrachl  zn  ziehen 
nnd  zwar 

AUeStoffe,  welche  diePflanze  aufnehmen  oder  ausscheiden  soll,  müssen  dnreh 
eine  homogene  mit  Flüssigkeit  gelrinkte. Membran,  die  ZeUenmembran ,  dringen, 

also  in  Wasser,  als  dem  einzigen  allgemeinen  Lösiingsmiflel  auflöslich  sein.  Nur 
als  Flüssigkeiten,  Dünste  oder  Gasarien  können  also  Stoffe  ein-  und  austreten. 
CJuaullösliL-he  Steife  können  nicNahrungsmillel  der  Pflanze  werden,  ohne  erst  durch 
einen  cbeuiischen  Process  ausserhalb  der  Pflanze  zersetzt  worden  zu  sein. 

bedarf  dieser  Paragraph  wohl  keiner  weitorn  Erläuterung.  Die  Pflanze  bat 
keinen  Magen,  kein  Analogen  desselben,  also  auch  keine  Verdauung.  Diese  bat  bei 
den  Thieren  wenigstens  als  Einen  wesenliicben  Zweck,  die  Steife  aus  den  festen  in 
dem  flUssigen  Aggregativstand ,  aas  einer  ontosKcben  in  eine  ISslicbe  'Form  Ohmn- 
führen,  dann  ^felgt  die  Aufnahme  durch  Vermittlung  homogener  Membranen.  Die 
Pflanze  aber  muss  alle  Stoffe ,  deren  sie  bedarf,  schon  aufgelöst  vorfinden,  sie  hat 
keinen  Magensaft,  um  Stoffe  chemiscli  zu  zersetzen  und  auflöslich  zu  macben  ,  wenn 
sie  es  nicht  schon  sind,  sie  bat  keine  Speicheldrüsen,  um  da,  wo  es  an  l^sungsmitieln 
fehlt,  £etelben  hinzoznfttgen.  Die  erganisehen  Blenenle :  Robientteir  «nd  Sliekstoff 
sind  nur  zu  KoUensinre  and  koblensanren  AatOMoiak  verbunden  ,  als  in  Wasser  lös- 
lich vorhanden.  Daher  ist  denn  die  Vegetation  zunächst  von  der  Gegenwart  des  U  as- 
sers, als  des  allgcmiMnen  Lösungsmittels  abhängig;  völlig  wasserlose  Gegenden  siad 
auch  völlig  unfähig  Fllanzen  zu  tragen,  wie  die  Sahara,  ein  Theii  der  Gobiwüste 
u.  8.  w.  Der  dOrrste  Sand  wird  dnreh  Wasser  sogleich  ftfaig,  eine,  wenn  aoeh  noch 
ao  kanmerliche  Pflanzendecke  zu  ernähren.  Mit  der  steigenden  jährlichen  Regen- 
menge von  den  Polen  nach  dem  Aequator,  oder  richtiger,  mit  der  stei-^enden  absoluten 
Menge  des  Wasserdaropfs  io  der  Atmosphäre  hängt  auch  aufs  eogsle  die  Ueppigkeit 
der  Vegetation  zusammen. 

Die  nnorganisehen  Elemente  sind  aber,  so  wie  sie  ursprünglich  der  festen  Rinde 
nnsers  Planeten  angehören,  selten  oder  nie  aunuslich.  Hier  muss  erst  ein  chemischer 
Process  von  einem  mechanischen  unterstützt,  tiiit  einem  Wort  die  Verwitterung  da- 
zwischen treten,  um  gleichsam  für  diePflanze  zu  verdauen.  Dabei  kommen  ai»er  zwei 
sich  scheinbar  widersprechende  Anforderungen  in  Frage.  Die  Sloife ,  welche  von  der 
pflanze  anfjgfenomnien  werden  sollen,  müssen,  wie  sieh  von  selbst  versteht,  anndslieh 
sein,  aller  sie  dürfen  auch  niebt  leicht  anflflslidi  sein*  oder  müssen  nur  sehr  allniUg 
in  geringen  Mengen  in  auflOsÜche  Form  nns  unaofldslicben  Verhindongen  ansgesehte- 


*  HieraiiT  beruht  dns  fiplu-imniss  des  Liebi^'achm  Patentdüng:ers.  Kr  behnnptet .  es  sei  ihm 
felangflo,  aucti  die  leicbt  löslichen  Salze  (oder  Stoffe)  in  Form  von  schwer  löslichen  Verbintlua- 

iMRattellftB.  Vargl.  ,»Dsr  aea  e^a^eiw  Pateatdoofer  das  Praf.  De.  Lüi^  atc.  a.  d.  Sagt. 
iroB  Dr.  Paiakpldif  1846.« 
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4eo  werden.  Die  Pilaoze  bedarf  näqiiich  der  uoorganischea  fieitaadlbeile  de«  Bodens 
fortwllnreiid,  aber  jedemaf  nnr  in  sebr  geringer  Menge.  Sie  bedarf  t*ß.  dea  koble»- 
tioreo  Kalis.   Aber  eine  grosse  Menge  dieses  Salzes  im  Boden  würde  entweder  vcm 

einem  starken  Regen  ausgelaugt  oder  bei  einer  allniäligen  Verdunstung  des  Wassert 
so  concentrii  t  werden,  dass  es  nolhwentlig  zerstörend  auf  die  Pflanze  wirken  müsste. 
Entweder  mus»  daher  ein  Salz  zu  den  scbnerloslicheo  geboren,  wie  Gyps,  koblen- 
saarer  Kalk  a.  s.  w. ,  wo  bei  jeder  beliebigen  Menge  Wasser  doeh  dw  precentige 
Gebalt  desselben  an  Salz  derselbe  bleibt,  weil  bei  Verringerung  der  Wassermenge 
sich  eine  entsprechende  Menge  des  Salzes  als  uolAslich  ausscheidet ,  oder  das  Salz 
niuss,  wie  die  phospborsaureu  oder  kohlensauren  Alkalien,  immer  nnr  ganz  nllmälig 
durcb  Verwitterung  und  Verwesong  in  Freiheit  gc^ieizt  werden.  Dies  Letzte  gilt  aber 
aneb  wieder  von  der  schwer  anflftslicben  Ki^MlMde,  die  so  leicbt  und  .so  achnelL 
wieder  in  den  unlöslichen  Zustand  übergeht,  dass  nur  dann  den  Pflanzen,  die  dieses 
Stoffes  nothwendig  bedürfen,  derselbe  immer  genügend  zu  Gebote  sieht,  wenn  fort- 
während Silicate  oder  organische  Substanzen  in  der  Weise  im  Boden  zersetzt  werden, 
dass  die  nOthige  Menge  autlöslicher  Kieselerde  vorr.llhig  ist.  Gasarten  treten  natOrlich 
in  diesetlie  Kategorie  wie  flOssige  Stoib,  dt  0110*6380,  die  hi^  in  Frage  koaimeii« 
n^r  oder  minder  im  Wasserlöslich  sind  und  da  esilUrdas  Verbalten  Tersebiedner 
Gasarien  zu  einander,  die  durch  eine  feuchte,  homogene  Membran  getrennt  sind, 
fast  ganz  gleich  ist,  ob  beide  Gaaarten  frei,  .ob  eise  oder  beide  vom  Wasser  auf- 
gelost sind. 

2.  /VeeA  der  Fl»rm  du  Protuu», 

§.  194. 

Wir  müssen  den  Process  der  Aufnabne  und  AnsselieiduBg  in  dreifiicher  Weise 
betrachten  nach  der  Form  des  Stoffes. 

1.  Die  Aufnahme  und  Ausscheidung  tropfbar  flüssiger  Steife.  Hierbei  kommt 
Aufnahme  und  Ausscheidung  durch  Austausch  und  selbststandige  AuMcheidiuig  ia. 
Frage. 

2.  Die  Aufnahme  und  Ausscheidung  duostformiger  Stoffe,  die  stets  selbst» 
•ISndig  erfolgen. 

3.,  Die  Attfnahnie  ond  Ausscheidung,  von  Gasarten,  die  wieder,  sowohl  dureh 
Ausianscb,  ab  isoliri  auftreteii. 

N  Mao  kann  diese  drei  Verhältnisse  aaeli  kurz  als  Bntiihriing,  TraasspintloB 
undAllbmangsprocess  bezdchnen,  nur  darf  man  dabei  durchaus  niebt  an  die  gleieh* 
benannten  Verhättnisse  bei  den  Thieren  denken. 

.  §.  196. 

Die  Aufnahme  von  tropfbar  flussigen  Stoffen  ^'eschieht  wahrscheinlich  mei- 
stens, wenn  auch  nicht  immer,  in  Begleitung  einer  gleichzeitigen  geriogeo  Aus- 
Scheidung  nach  den  Gesetzen  der  Endosmose. 

In  ßezug  auf  die  Endosmose  sind  drei  Verhältnisse  der  Pflanze  zu  den  Mitteln, 
in  welcfaien  sie  vegetirt,  zn  unterscheiden.  Der  einfachste  und  natürlichste  Fall  ist 
die  Vegetation  der  Pflanze  in  Wasser  oder  ToUkommen  mit  Wasser  gesitligten 
(Sumpf.) Boden.  Hier  sind  die  ZellenwSnde  unmittelbar  mit  der  Flüssigkeit  in  Be- 
rührung und  nehmen  alle  endosmolisch  auf,  sobald  nicht  ein  eigenlhümlicherUeber- 
zng  sie  dagegen  schntsti  dabei  wird  «ine  gering^  cbenüscbe  oder.  phfsiJutUsditf 
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Difff  ren/  des  Zciteninhalts  von  dem  umgei^eudea  Wasser  geougen ,  den  endosoio- 
tiscben  Process  za  unterhalten. 

Der  zweite  Fall  ist  der,  wo  die  Zellen  nur  mit  flesleu  Stoffen  in  Berührung 
kommen,  denen  die  Eigenschaft  ziikoniiiit,  Wasser  zu  «1ifoi1»irai.  Hior  wird  der 
Zelieniobalt  schon  eine  bei  weitem  grössere.  Verscbiedenbeil  von  dem  abforbirten 
Wasser  baben  jnussen,  weil  die  Kraft  der  endosmotischen  Anziehmig  ancb  «die 
Krail,  mit  der  das  absorbirte  Wasser  festgehalten  wird ,  zu  überwinden  hat.  Das 
allgemeinste  und  wichtigste  Medium  bilden  hier  die  aus  der  Zerstörung  vegetabi- 
lischer Sobstanzcri  hervorj^egangenen  kohlenstoffreichen  Substanzen«  die  der  Gärt- 
ner mit  dem  Colleclivnanien  Baumerde  (Dammerde,  humus)  bezeichnet.  Oft  sind 
es  auch  unorganische,  mit  ähnlichen  physikalischen  Eigenschaften  begabte  Sub- 
stanzen. Wichtig  wird  hier  ihre  grössere  oder  geringere  Kraft,  mit  der  sie  Wasser, 
KohleAsSnrte  ond  AnsmoniaksabEe  ans  der  Atmosphäre  absorbiren  und  eondensSren. 
In  heiden  Beziehungen  geht  die  Banmerde  allen  andern  Bestandtheilea  vor.  Eine 
besondere  Angabe  der  Goltar  ist :  dem  Bodicn ,  auf  dem  Pflanzen  wachsen  sollen^ 
diese  physikalischen  BeschalTenbeiten  in  möglichster  Vollkommenheit  mitzutbeilen. 

Der  dritte  Fall  ist  der,  wo  Pflanzen  nur  in  derLuft  vegeliren.  Bis  jetzt  ist  nur 
wahrscheinlich,  nicht  gewiss,  dass  dieser  Fall  wirklich  vorkommt;  nämlich  für  die 
Vegetation  insbesondere  der  tropischen  Orchideen.  Hier  scheint  die  Wurzelhülle 
die  Dammerde  zu  ersetzen  und  aus  der  Luft  die  nöthigen  Nahrungslolfe  zu  ab- 
sorbiren. 

In  allen  diesen  Pillen  aber  muss  die  Aofnafame  der  Stoffe «  die  dnreh  Endos- 
aose  geschieht,  immer  mit  einer,  wenn  aach  nur  geringen  Ausscheidung  verbunden 
sein.  Diese  Ausschddung  trifft  stets  den  endosmotisch  wirkenden  Zelleninhalt,  also 
assimilirte  Pflanzenstoffe ;  ein  Vergleich  mit  Ex(»'emeDlen  als  Stoßen ,  die  von  der 
Pdunze  abgenui/.t  seien ,  ist  hier  yöU^j;  nnanwendbar  und  durch  keine  irgend  ge- 
nauen Versuche  gestützt.  -  - 

Bis  jetzt  keanea  wir  kmoea  andern  Proeess,  darcb  welebea  FIBssigkeiten  ins  fa- 
sere der  Zelle  gelaogen  kOonten,  als  den  der  Anziehnng  in  der  Mischaog,  den  man, 
niodificirt  durch  eine  zwischen  beide  differente  Flüssigkeiten  gelegte  durchdringliche 
Membran,  jetzt  Endosmose  zu  nennen  pilegt.  Wir  können  daher  diese  Aufnahme  bis 
jetzt  auch  unter  keinem  andern  Gesichtspunkte  belracbteja,  wobei  wir  aber  nicht 
aaiser  Acht  lasfea  dOrfen ,  wie  «en  noeh  die  Beobaebtoogen  Uber  Eadesmose  selbit 
sind  ond  wie  viele  onerledigte  Fragen  sieh  daher  hier  ooeb  anfdrAngea,  deren  Beant- 
wortung wir  nur  von  fortgeselzlen  genauen  ßeobachtuogen  erwarten ,  nicht  aber 
durch  angebliche  Theorien  und  Hypothesen  zu  anticipiren  haben.  Man  bat  nun  zwar 
bisher  viele  Stand<»rte  derPflaozim  uolerschieden,  aber  weil  man  Ober  den  Process  der 
Avfoahne  nichts  wosste,  konnte  man  diese  versebiedeoen  Standorte  aneh  nicht  danach 
bestimmen ,  wie  sie  sieb  za  der  Art  und  Weise  der  Nahrungsaurnabaie  verbattea» 
Sobald  ni.in  aber  die  Endosmose  als  den  Grund  der  Aiirn.ihme  ansieht,  muss  man  auch 
die  angegebenen  drei  ganz  verschiedenen  Verhältnisse  einer  besondern  Betrachtang 
unterwerfen.  Der  einfachste  Fall ,  in  welchem  die  Pflanze  ganz  oder  grSsstentbeib 
mit  dem  Wasser  in  Berfihnnig  steht,  irt  aber  allerdings,  znnial  b«  den  Pflanzen,  die 
bisher  fast  allein  der  Gegenstand  der  Physiologie  waren,  nämlich  den  PhanerogaMn« 
gerade  der  seltenste  uud  «gleichwohl  sind  alle  endusmotisehen  Experimente  bisher  nur 
fUr  diesen  einen  Fall  gemacht  wurden.  Es  ist  auf  jeden  Fall  eine  grosse  Oberlläch- 
liebkeit,  wenn  man  die  endosmotiscbea  Erscheinungen  so  ohne  Weiteres  auf  Pflanzen 
anwendet,  die  in  der  Erde,  aaf  Sietaen,  fiefas  n,is.  w.  r^tiren,  ohne  sidk  von  dem 
wesentlichen 'Unterschiede,  der -hier  in  dem  Verhalten  dm  Wluserr zur  Pflanze  sich 
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zeiget,  Rechenschaft  zu  <j;eben,  ohne  dies  eig^enthUmliche  Verhiiltniss  aufznklffren,  oder 
wenigütens  auf  die  Lücke  in  uusern  Kenolnissea  «-lufinerksani  zu  maebeo.  Dieser  VW« 
warf  trillt  aber  mcbl  nnider  alle  fIrObereo  Pflanzenphysiologcn ,  deren  ganze  Beband- 
loDg.  dieser  Lehre  nur  das  VcrbäUniss  der  Pflanae  aum  freien  Wasser  in*s  Auge 
fasst  und  die  daraas  hervorgehenden  Resultate  bona  ßde  auf  die  in  der  Erde  wach- 
sendea  Pn^inzeo  anucndei.  Zuuächüt  wird  man  sieb  bei  weitem  genauer,  als  bisher 
geschehen,  davop  ilechenschaft  zu  geben  haben ,  in  welchem  Zustande  eigenUich  das 
Waaaer  im  Bodea  and  aanepllicb  in  eiaem  feiaer  weseatliclitleB  Beatandtbeile ,  in 
Haaras,  enthalten  ist.  Dass  hier  eine  für  die  Vegetation  durchaus  nicht  unwesentliche 

-Verschiedenheit  vorh.inden  sei,  zeigen  die  Verschiedenheiten  der  Wurzeln  derselben 
Pflanze,  wenn  sie  in  der  Krde  oder  im  Wasser  sich  bilden.  Im  lelztero  Falle  ist  ihre 
ganze  Oberfläche  glatt ,  im  erstem  wachsen  meist  alle  Zellen  ihrer  Oberbaut  um  89 
■ehr,  je  lockerer  die  Erde  ist,  zu  langen  Papillen  aus ,  om  sieb  orit  eiaer  oiOgliebat 
grossen  Fläche  den  kleinsten  ErdklOmpehen  anscbaiegen  zu  können.  Die  im  Wasser 
wnchsenden  Wurzeln  bestehen  nun  in  der  That  aus  verhaltnissrti.lssig  weilen  Zellen, 
deren  Inhalt  sehr  diinnflüssl»'  erscheint;  in  der  WurzeUpitze  <ier  Laudpllauzen  dage- 
gen, in  ^em  Tbeile,  durch  welctien  die  Pflanzen  am  meisten  IVahrungsflüssigkett  auf* 
aebnen,  findet  sieb  ein  sehr  zartes  kleinzelliges  Gewebe,  dessen  Inbalt  bdcbst  eoaceä- 
trirt  zum  grossen  Tbeile  aus  Schleim  ,  also  aus  sehr  stark  endosmntisch  wirkendea 
Substanzen  besteht.  Diese  oder  eine  ähnliche  VjM-schicdenheit  muss  sich  aber  hier 
auch  zeigen,  wenn  die  Krn.'ihrunp:  durch  Endosmose  bei  den  in  der  Erde  wachsenden 
Pllanzea  von  Statten  gehen  soll,  da  hier  die  krait  der  Anziehung  in  der  Mis4;bung 
aoeh  noch  die  Kraft  aa  flberwinden  bat ,  mit  welcher  das  absorbirte  Wasser  ia  dea 
BestaadtbeUea  des  Badens  zurückgehalten  wird.  .Auch  hier  lassen  sich  Versuche  an» 
stellen  «od  mOssen  angestellt  wenlcn  ,  nh  es  einen  Unterschied  macht  und  welchen, 
wenn  man  die  diluirte  Flüssigkeit  aussen  nni  Eiuiosmometer  durch  eine  Dammcrde  er- 
setzt, welche  dieselbe  Flüssigkeit  in  sich  aulgenommen. 

Erst  ia  aeaester  Zeit  habea  wir  über  die  physikalischen  Eigeaseballea  der  wtcb« 
tigsten  ,  im  Boden  vorkommenden  Sabatanzen  einige  genauere  Aufschlüsse  erhalten 
ond  sie  in  Folge  dessen  in  einem  ganz  andern  Lichte  belrnchten  lernen.  Im  Allge- 
meinen bestellt  der  Hoden  aus  den  durch  die  Einwirkung  der  Atmosphärilien  zersetz- 
ten und  verkleinerten  Gebirgsarleu ,  also  in  einem  Gemenge  unauflöslicher  und  lös- 
lieher,  schwerer  oder  leichter  zersetzharer  anorganische!'  Verbiadaageo',  gewdhblieh 

gemischt  niii  einem  grosseren  oder  geringeren  Anlbeil  von  in  Zersetzung  begrifl'enen 
Organist  hen  Substanzen.  Jenen  verschiedenen  nnorganischen  und  organischen  Ver- 
bindungen kommt  nun  in  sehr  verschiedenem  Crade  die  Eigenschaft  zu  ,  in  unverbun- 
denen  kleinen  Theilen  locker  neben  einander  zu  liegen,  oder  sich  zu  fester,  undurch- 
ddnglicbererlisase  za  vereinigen,  das  Wasser  lo  «ich  anbnbaltea  eder  darcbzulassen, 
Wasserdampf  aus  der  Atmosphäre  zo  verdichten,  Kohlensäure,  SauerstnlT  und  Am« 
moniakg.'is  zu  ahs(»rl>ireii  u.  s.  w.  Aul"  diesen  verschiedenen  Eigcnschaficn  aber 
beruht  im  Allgemeiucu  uud  wesentlich  die  griisscre  und  geringere  Fruchtbarkeit  eines 

.Bodens,  in  sofern  es  nur  darauf  ankommt,  die  Aufnahme  der  Nahrungsmittel  den 
Pibwzen  mOgUcb  zu  macbea ,  den  eadosmotiscben  Process  zu  Keganstigen  oder  zu 
erscfawerea.  Insbesondere  ist  in  dieser  Beziehnag  die  halb  zerstörte  organische  Sub- 
stanz .  die  mit  einem  Collectivwnrie  hitmm  genannt  wird  ,  wichtig  ,  indem  derselben 
vorzüglich  die  Eigenschaft,  Wasserdämpfe  und  Gasarten  zu  absorbiren  und  Feuch- 
tigkeit längere  Zeit  festzuhalten,  im  höchsten  Grade  zukommt,  in  welcher  Beziehong 
aar  die  Holzkohle  ihr  nahe  zn  stehen  scheint.  Letztere  bat  sich  daher  aveh  in  den 
von  Lucas  m^esteliten  Versuchen  besonders  vertheilbaft  fllr  fie  Vegelatioa  vieler 
Pflanzen  erwiesen  und  scheint  gewissen  Pflanzen  ausnehmend  zuzusagen,  welshalb  man 
auch  fast  immer  auf  allen  verlassenen  Meilertennen  eine  ganz  bestimmte ,  sich  stets 
gleicbbleibcnde  Vegetation  findet,  zu  der  z.  B.  namentlich  Marphmtia  polymorpha 
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and  Funarin  hygnmetrica  gehHron.  Spcciellere  AusfthrliageB  dieSM  gSioeik  Verhilt- 
^  sisses  gehören  dem  Ackerbau  und  der  G.'irfncrei  nn. 

Endlich  deo  dritteo ,  im  Paragraphen  erwuhnleo  Fstii  anbelangend,  so  gestehe  ich 
g«n  ein,  <dass  er  von  mir  nur  hypotheliich  «afgestellt  i<t,  toii'Siir  Be^rQndung  dea- 
seib«B  fehlt  mir  nicht  mehr  als  Alles.  Betrachtet  man  aber  die  tropisebea  Orehideen, 
wie  sie  auf  kleinen  KorkstUckchen  in  unsern  Treibhäusern  munter  vegetircn ,  oft  nur 
eine  oder  zwei  von  ihren  Wurzeln  mit  einer  Seite  an  das  Korksiück  andrückend,  wäh- 
rend alle  übrigen  frei,  in  die  Lufk  hinaushjlngen ,  bedenkt  mau  den  eigenlhümlichen 
Uel»erzag,  der  diese  Wurzeln  von  allen  andern  Würseb  nnter^cheidet ,  dessen  sehr 
schwammiges  Zellgewebe  ganz  geeignet  scheint,  gleich  andern  ihnlk^en  KOrpern, 
z.  B.  der  Holzkohle  zu  wirken,  indem  or  (insnrten  und  Wasserdunst  aus  der  Atmos- 
phäre anzieht,  so  erscheint  es  zieDilicli  natürlich,  die  Sache  so  aufzufassen,  wie  ich 
im  Paragraphen  getban.  Aach  hier  liegen  schöne  Reihen  von  Versuchen  noch  vor 
inMy  Mnentlich  Ober  die  Fähigkeit  der  WnrseibflUeD,  Waneidtttttt  nnd  Gaurten  ans 
der  Atmosphäre  zu  verdichten  und  so  der  Worzel  selbst  xosnlllhreo. 

Einige  Beohachlungen  frühcrot-  Forsrher,  din  nn  sich  j^anz  richtig  waren ,  aber 
viel  zu  früh  und  noch  dazu  unter  der  falschen  leitenden  Ma.ximc  der  Analogie  der 
Pflanze  mit  dem  I  hiere  zu  theoretischen  Ansichten  verarbeitet  worden,  haben  uns  mit 
der  ganz  eignen  Lehre  von  deö  Exerementen  der  Pflanzen  beschenkt,  die  anfV  Brei- 
teste in  der  Geschichte  nnserer  Wissenschaft  abgehandelt  und  zuletzt  noch  auf  die 
wunderlichste  Weise  von  Liebig  missbraiicht  worden  ist.  Die  historisch  wichtigen 
Momente  sind  etwa  folgende.  Duhamel*  beobachtete  zuerst  das  Ankleben  der  Erde 
an  den  Wurzelspitzen  und  Brugmans**  eine  bräunliche  Substanz  an  den  ira  Wasser 
gewachseoes  WorzelB.  Brygmms  «ad  CovIm»***  zogen  hleraos  nnd  ans  der  That- 
aaehe,  dass  gewisse  Pflanzeearten,  s.  B.  Hafer  und  Cnicus  arvensis,  F^iggmndn. ßt' 
gopyrum  und  Sp^rgula  arvemts  n.  s.  w.  ,  sich  nicht  neben  einander  verlragen,  den 
Schluss,  dass  allen  Pflanzen  eine  Wurzciaiisschcidung  zukomme,  die  gewissen  andern 
Pflauzen  schädlich  sei.  Diese  Theorie  wurde  \ielfach  bestritten  und  verlheidigt,  ohne 
dass  eine  wesentlich  nene  Thataache  binzogenigt  wurde  bis  Mtetire  Prinsepj^  auf 
De  Candolle's  Veranlassung  einige  neue  Versuche  anstellte,  welche  die  Wurzelans- 
scheidiin|j^  völlig  erweisen  sollten.  Diese  Versuche  waren  aber  leider  so  gJ»nz  ohne 
Berücksichtigung  der  wesentlichen  Bedingungen  einer  gesunden  Vegetation  und  aller 
bei  solchen  Versuchen  nöthigen  Vorsichtsroaassregeln  aRgeslellt,  dass^ie  völlig  wertblos 
ersebeinea.  Wttin  au»,  wie  Jf.  Prinfep  thal,  bewurzelte  Pflanzen  ans  ihrem  natllrilehea 
Boden  hebt,  so  ist  dabei  eine  Vn'lelsttng  mehrerer  Wurzelspitzen  fast  nnverroeidlicb« 
und  durch  diese  muss  dem  Wasser,  in  welches  sie  nachher  gesetzt  werden,  nothwen* 
dig  ein  Theil  der  in  ihnen  enthaltenen  Säfte  mitgetbeilt  werden,  und  wenn  M.Prinsep 
hinzufügt,  dass  eine  Verunreinigung  des  Wassers  nicht  stattgefunden ,  wenn  er  abge- 
sehnittene  Zweige  derselben  Pflanze  in*s  Wasser  gesetzt,  so  ist  dito  ein  so  olTeniMtires 
falntm,  dass  man  jedes  Vertrauen  zu  seiner  Fähigkeit,  Versuche  der  Art  anzustellen, 
verlieren  muss.  DieUnbrauchbarkeit  dieser  Experimente  ist  auch  schon  von  3feyen~f, 
von  Treviranusf-f-f  und  von  H.  Mokl  *f  zur  Genüge  auseinandergesetzt.  Hält  man 
nun  aber  dagegen  die  Versuche  von  Unger*^!  ^P^  ßf^eiser*fj;j^y  die,  mit  aller  mOg- 


*  Natorgescbicbte  der  BäoBiey  I,  107. 
**  tHM^rtuHo  de  LoH»  ^aiffdMtyw  varkt  »pwh  L.  B,  1196,  ■ 

•**  DUiertatio  de  mutata  humortim  indole  «fr.,  j»*  11  »f, 
■\'  Memoires  de  la  sorietfi  de  Genivtf  2^7. 

ff  Physiologie,  Bd.  il.  S.  528. 
f-H-  Physiologie,  Bd.  II.  S.  117. 

*f  Dr.  J.  Liebig's  Verhältaiss  zur  Pflanzeoplysiolefia. 
*tt  lieber  deo  Einfiass  des  Bodeos,  S.  147. 

*ftf  (Jatennehnofsn  llker  die  Waraolanasdieldongeo,  Tübingeo  1836. 
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liichen  Umsicht  und  Aceoratcsse  angesleilt,  cia  vlMlig  negatives  Resaltät  gegebe» 
haben,  so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen',  dass  eine  Wiirxelaoflscheidiing  in  i)er 
Weise,  wie  sie  voo  De  CajtdoUe^  M.  Prinsep  und  Liebig  aogeaoiumeo  worden» 
dorcbaos  sieht  eiistirt. 

Dass  eioe  Avssebeidnng  durch  die  Wiirsds|iitzen  statthaben  mau,  ist  wahrschein» 
fieh,  so  lange  man  die  Endosmose  als  Ursache  der  Aofnahme  in  dieselben  festhält, 
dass  sie  aber  quantitativ  höchst  unbedeutend  sein  niQsse ,  ergiebt  sich  aus  den  Ge- 
setzen der  Endosmose,  und  dass  sie  fast  nur  indifferente  a<;sirailirte  Stoffe  und  allen- 
fofls  einige  Satte  Vetren  könne,  ans  der  OrgäniiatioB  der  ganzen  Pflanze,  in  der  fast 
'  aUe  eigenthlliDliebeii  iStofle  ao  eingekapselt  sind,  dass  eine  Ansachetdong  flberal)  ab 
sehr  unwahrscheinlich  erscheint ,  da  dieieften  ohnehin  nie  in  r!en  .äussern  Wurzel- 
spitzen  sich  befinden,  denen  doch  vorzugsweise  die  Function  der  Aufnahme  zukommt. 
V  ielleicht  ist  aber  Annahme  einer  solchen  Exosuose  gar  nicht  einmal  nolhwendig ,  da 
■eure  Dstersucfanngen  eine  Endosmose  ohne  BxoiBiese  Und  dass  das  ffinlr^n  der 
lelstem  als  ganz  specifisch  von  der  Nalnr  der  beiden  Flössigkeiten  abhAigig  na^ 
zuweisen  versuchen.  Auch  hier  haben  wir  wesentliche  AnfkllroDgeB/erst  von  fei^nersB 
sargHlltigeo  Unlersoehungeo  zu  erwarten. 

§.  196. 

Die  Ausscheidungen  tropfbarflüssiger  Stoffe  sind  noch  sehr  wenig  grtindlicb 
beo&aehtet,  ich  erwUnie  hier  mehr  nur  beispielsweise  folgende  VerhSlloisse  i  .  • 

1.  Die  Absonderung  des  iropfbarflfissigen  Wossers  aus  Zelleo,  die  von  Wasser 
strotzen  und  nieht  doreh  die  Derbheit  ihrer  Wände  oder  durch  einen  äusseren 
Uebenng  yor  dem  Durchschwitzen  des  Wassers  in  bedetttenderer  Menge  geschtitsi 
sind,  z.  B.  von  den  Drüsen  in  den  Schläuchen  der  Nepenthes- Arten.  Ob  dieses 
Wasser  in  der  That  in  tropfbarfliissiger  Gestalt  austritt,  wissen  wir  zwar  nicht, 
iudess  ist  es  w;ihrscheinlich  ;  denn  an  anderen  Stellen  linden  wir,  dass  das  von  sol- 
chen zarlwandigen  Zeileugruppen  ausgesonderte  Wasser  (scheinbar  wenigstens) 
tropfbarflüssig  ausgetreten  sein  muss,  indem  es  an  den  Stellen  ,  von  denen  es  ver- 
dnnslel,  eine  grössere  Menge  iron  Stoffen  «bselzt«  als  das  nur  als  Dnnsl  austretende 
Wasser  möglicberweise  btttte  mit  forlreissen  können ,  s.  B.  den  anscrystalüsirten 
Zucker  auf  dem  Spiegel  der  Fritillarien  und  anf  den  sonstigen  Honigdrüsen,  den 
kohlensanren  Kalk  auf  den  RanddrSsen  der  Bl&ller  bei  so  vielen  S^xifraga^ht^ 
len  Q.  s.  w. 

2.  Hierher  gehören  wahrscheinlich  überhaupt  alle  Excrelionen  eigenthümlicher 
Stoffe  an  der  Oberflache  der  Pflanzen,  z.  B.  die  vielen  klebrigen  $äfle,  nach  denen 
wir  eine  Pflanze  als  viscosus  bezeichnen. 

3.  Vielleicht  hiermit  zusammenhängend  ist  die  aUmälige  Absonderung  aner 
dickem  oder  dünnen.  Waebsschicht,  der  hsaiipmdM)  auf  der  OberSiche  vieler 
Pflanzen  und  Pflanzentheile»  die  man  deshalb  pnmiOfM,  glamem  tt.  s.  w.  nennt. 
Nur  allenfalls  von  dieser  letzten  Aussonderung  können  wir  mit  einiger  WahrwiNrio* 
lichkcit  eine  Räckwirkung  auf  das  Leben  der  übrigen  Zellen  und  somit  der  ganzen 
Pflanze  angeben,  insofern  dieser  lleberzug  bei  Flächen  auch  noch  so  thätiger Zellen 
die  Fähigkeit  zu  Iransspirireji  aufhebt. 

4.  Endlich  ist  hier  noch  die  Ausscheidung  der  ätherischen  Oele  durch  Ver- 
dunstung insbesondere  von  den  Blaltorganen  und  zumal  in  den  Blülbenbüllcn  anzu- 
fiibren. 

lieber  diese  Ausscheidungen  sind  wir  noch  völlig  im  Dunkeln.  Wo  eine  ans- 
gebildele  Epidermb  vorbaadea  ist,  gebt  diese  Absonderung  stets  nur  in  Folge  kraak- 
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haFier  Zustande  vor  sich.  Hierher  gehurt  namentlich  das  Ausschwitzen  zuckerreicfaer 
Säfte  durch  die  Blätlcrf  der  sogenannte  Honigthau ,  und  auch  wohl  die  Absonderaog 
von ,Wassertropf«D  an  jlSttern  von  Grlsera,  Aitrideen,  Pappcia,  W«lflen  ni  i.  w. 
Bt  giebl  thet  gvt  viele  Stellen  der  Pflanze ,  an  denen  keine  Oberbaut  und  iusbesoo- 
4fire  keine  gegen  Durchschwitzung  schützende  Absondernngsschicht  ausgebildet  ist, 
wo  deshalb  auch  die  in  den  Zellen  enthaltenen  Säfte  die  MembraD  durchdringen  und 
Aasserlich  frei  erscheinen.  Enthalten  d,aDa  diese  Silke  viele  nicht  flüchtige  feste 
Stoffe  I  so  wird  das  Wasser  davon  verdunsten  und  die  Stoffe  selbst  werden  an  der 
Stelle ,  an  der  sie  ausgesondert  sind,  sieb  anhäufen ,  und  wenn  ihre  pbysikalisehen 
Eigenschaften  e«  crlanben,  so  können  sie  selbst  dazu  beilragen,  den  Aussondenings- 
process  durch  Cndo.smose  zu  verstärken.  Am  meisten  Aufsehen  in  dieser  Beziehubg 
haben  die  starken  Absonderungen  klaren  Wassers  in  den  schlauchartigen  Blättern 
vieler  Pflaaxen  gemaeht.  Die  Tbatsaebe  selbst  ist  bei  Nepentkes  sehr  leicht  an  eoo" 
atalireo ,  obwohl  nicht  zn  leugnen ,  dass  noch  viel  mangelhafte  Beobacbtuogen  sich 
eingemengt  balxMi  mögen.  Boi  Sararf^nia  habe  ich  (freilich  bei  wenigen  Beob- 
achtungen) nie  Flüssigkeit  in  den  Schläuchen  finden  können,  wenn  sie  nicht  von  Aus- 
sen hineingekommen  war*  Inwiefern  die  Beobachtungen  bei'  den'  andern ,  schon  in 
der  Morphologie  aa%6fftbrlen  Pflanzen  richtig  sind,  kann  ich  nicht  entscheideo. 
Ui^er  den.  anatonischen  Ban  dieser  Theile  und  die  Vennittelnug  der  Wasseransscb«- 
dung  wiesen  wir  noch  viel  zu  wenig. 

Ich  habe  schon  fri)her  bemerkt ,  dass  ich  mit  dem  Ausdruck  Dräse  bei  Pflanzen 
durchaus  keinen  liestnnitoi  Sinn  verbinden  kann.  Wi«  vencbiedenartig  das  Lebea 
der  elnnelaen  ZeHea  sei,  gleichviel  ob  sie  in  verschiedenen  Pflaaien  oder  iff  dersel- 
ben Pflanze  nebeneinander  liegen ,  kann  Niemand  entgehen ,  der  aufmerksaoi  beob- 
achtet. Es  erscheint  also  ganz  thöricht,  jede  Zelle  oder  Zellengruppe,  die  einen 
andern  Stoß'  enthält,  aU  die  benachbarte,  als  Drüse  (Absonderungsorgan)  aaza* 
sprechen ,  da  somit  viele  Pflanien  mtd  POanzeotbefle  nur  ans  Drüsen  liestlnden.  Es 
wire  doch  licherlich,  wenn  man  eine  2elle,  die  ätherisches  Oel  enthSit,  eine  Drilae 
nennen  wollte,  aber  eine,  die  einen  roihen  oder  gelben  FarbestofT  enthält,  nicht; 
ihut  man  aber  das  Letzte,  so  bestehen  die  meisten  Blumenblätter  nur  aus  Drüsen; 
die  Oberhaut  ist  zuweilen  Oberhaut ,  zuweilen  DrüsenÜäcbe ,  ja  bei  manchen  einzel- 
nen ZeUen  mnss  man  in  der  That  zugeben,  daas  aie^znm  Theil .Orllaen  sind,  zum 
Theil  nicht,  was  Alles  offenbar  keinen  Sinn  bat.  Will  man  aber  den  Ausdruck  Drü- 
sen durchaus  bei  der  Pflanze  beibehalten,  so  kann  man  Ilm  nur  auf  diejenigen  Zellen 
und  Zellgcwebsmassen  anwenden ,  die  in  Folge  besouderer  Structur  besondere  Flüs- 
sigkeiten aussondern  und  nicht  blos  enthalten.  So  passt  der  Ausdruck  Drüben, 
ausser  auf  die  im  nScbsten  Paragraphen  ta  erwähnenden  Saftbehllter  (innere  DrI- 
sen),  nur  noch  auf  bestimmte  Gruppen  von  Zellen  an  der  Oberfläche  der  Pflanzen, 
die,  von  keiner  Epidermis  gcdct  ki  ,  tnit  ganz  zarten  Zclleuwänden  frei  liegen  und 
daher  ihren  Inhalt  beständig  austreten  lassen.  *Solclier  Art  sind  z.  B,  die  Wasser 
absondernden  Drüsen  in  den  i\>ji>enM(;.f-Schl.lnchen  ,  die  kalk  absondernden  Flächen 
an  den  Einkerbungen  der  Blilter  bei  Saxijraga  tflEiooit,  longifolia  tt.  s,  w.,  und 
fast  alle  wirklich  absondernden  sogenannten  Nectarien  und  alle  wirklich  abaondernden 
Anhängsel  der  Epidermis. 

Der  letzte  im  Paragraphen  Ijcriihric  runkt  ist  theils  schon  früher  zur  Genüge  Im>- 
rübrl,  tbeils  lässt  sich  die  au  und  für  sich  klare  Tbatsaebe  der  Entwickeluog  vüq 
Stberisdien  Oelen  (Gerflehen)  durch  die  Bhimea  und  andere  wohlriechende  Pflanzcn- 
theile  bis  jetzt  nicht  weiter  aufklären.  Ausfflhrliche  ZusammenslelluDg  aller  bisheri- 
gen Kenntnisse  ilhei-  diesen  Punkt  findet  man  in  Morren,  Rapport  sttr  lo  M4m.  de 
Mr.  ytug.  Ti  inchi/ictli  de  odoribus  Jlorum ,  etc.  (1S39)  {Exlrait  du  tom,  A7. 
J\o.  5  des  Bullet,  de  l  academie  royale  de  BruxelUs.) 
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§.  197. 

Der  zweite  hier  zu  helrachtenrle  Prncess  ist  die  Transspiration.  Von  Pflanzen- 
iheilen,  die  einer  Atmosphäre  ausgesetzt  sind,  die  nicht  schon  vollständig  mit 
Wasserdiinsleii  gesättigt  ist,  verdunstet  fortwährend  das  Wasser.  Dieser  Process 
ist  rein  physikalisch  und  geht,  wie  es  nach  den  Untersuchungen  scheint,  ununter- 
bfocliea  nach  Verbäitniss  der  Trockenheit  und  Bewegung  der  Atmosphäre ,  sowie 
d«r  Tenperatar  und  der  zor  Atudfinslttug  gesehickteo  Fllebe  Tor  sidi.  In  lelate- 
rer  BsnehiiBg;  ut  iifbefonder«  sn  bemerkeii,  daas  liöeliat  wahraehaiaUeh  die  Epi- 
dermis dem  verdunstenden  Wasser  keinen  Durchgang  gestatlet,  sondern  nur  dem 
von  den  Zellen  in  die  benacbliarteD  intercellulargange  sielt  v^rlmitenden  Was- 
serdunst durch  die  Spaltöffnungen  auszutreten  erlaubt,  wenn  diese  nicht  durcli  zu 
starke  Verdunstung  und  dadurch  bewirkte  Erschlnffuni;  (?)  sich  schliessen.  Das 
auf  diese  Weise  ausgehauchte  Wasser  ist  natürlich  niemals  ^mmz  rein,  besonders 
enthält  es  stets  eine  geringe  Menjg;e  vegetabilischer  Substanzen,  die  aber  nicht 
DMbe^  analyiirt  sind. 

Aosser  dieser  Verdnnstong  des  Wassers  findet  bei  sehr  feucliter  Atmosphäre 
und  besonders  bei  POansen ,  die  vorher  sehr  aosjgedünstet  haben ,  ancfa  eine  .Aof- 
Dahme  von  Feuchtigkeit  durcii  die  grünen  Tbeile  statt,  indess  sind  die  darüber  an- 
gestellten Versuche  noch  viel  zu  wenig  genau  nnd  sweekmässig,  am  hier  eine 
mögliche  Erklärung  zu  gestakien. 

Auch  die  Lebre  von  3er  Transspir^on  bedarf  noch  mannigfacher  Wiederholung 
und  Verbesserung  der  bisher  darüber  angestellten  Versuche,  nnmentlieh  bedürfen  wir 
eine  Reihe  von  Experimenten ,  bei  denen  mit  niöglickster  (leiianigkeit  der  Unter- 
schied zwischen  der  Menge  des  aufgenommenen  und  des  ausgehauchten  Wassers,  also 
•  die  Menge  des  aar  Emlhrvng  der  Pflanae  verwendeten  beaümmt  wird.  Vieileichl 
Hessen  sich  daraus,  in  Verbindung  mit  einer  gleichzeitigen  BOStiaimmig*  des  ausge- 
hauchten Sauerstoffs,  sehr  bestimmte  Schlüsse  auf  die  im  Innern  der  Pflanzen  vor- 
gebenden chemischen  Processe ,  namcutiich  die  Zersetzungen,  bauen.  Aach  ist  noch 
zu  ermitteln,  in  welchem  Verhältnisse  die  Ausdunstung  des  Wassers  zur  Einsaagung 
desselben  itebl.  Die  Thafsa^e  der  Binsangaog  selbst  sebefait  durch  die  Versudie 
VM  Hüiät.  V9llig  constatirt,  aber  über  die  Art  und  Weise  und  den  Grund  der  Auf- 
nähme  sind  wir  noch  vnllifi;  im  Dunkeln.  Eline  genaue  Kenniniss  beider  VerhSltnisse 
ist  aber  um  so  wichtiger,  als  die  Verdunstung  oder  Eiusauguug  von  Wasser,  sowie 
die  jedesmalige  Tension  des  W^a&serdampfes  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  verschiedenen 
Arien  dc^  Ausgabe  nnd  Einnahme  der  Gasarten  sein  kann ,  nnd  gleichwohl  ist  dies 
Verhlilniss  bei  den  bisherigen  Versuchea  Uber  die  sogenannte  Respiration  der  Pflsn- 
zen  gar  nicht  beriicksiclitigt  worden. 

üeber  die  Organe ,  welche  eigentlich  die  Ausdünstung  vermitteln ,  herrscht  eben- 
faik  sehr  viel  Ungewissbeit.  Mir  scheint  es  sehr  no wahrscheinlich ,  dass  die  leben- 
dige Oberhaut  an  andern  Stellen  als  durch  die  Spaltl^nnngen  für  Wasser  und  Was^ 
serdampf  permeabel  sei ;  die  Gründe  dafür  habe  ich  schon  fi-üher  (S.  463)  entwickelt. 

Eine  bekannte  Th.itsache  ist  es  femer,  dass  jedes  verdunstende  Wasser  von  den 
Stoffen ,  die  es  aulgelöst  enthält ,  und  wären  sie  auch  noch  so  wenig  flüchtig ,  einen 
Tbeil  mit  forlreismi  kaan.  Ich  will  kier  nur  an  den  eutschiedanon  Salzgehalt  der 
von  grossen  Meeren  henEiehcadeu  Nebel  erinnern.  Deshalb  ist  es  sehr  natfirlick, 
dass  das  von  der  Pflante  verdunstende  Wasser  nicht  ganz  rein  ist.  Aneb  hier  fehlen 
uns  aber  genaue  Analysen,  aus  denen  wir  erfahren  könnten,  welches  vorzugsweise 
die  mitgenommenen  Substanzen  sind. 

Die  aatltaMe  Folge  dar  beständigen  Verdunstung  des  Wassen  yoo  den  der  Luft 
mugesetsten  grfinea  Pflauaentheileu  ist  die  fortwihreade  Coueentratioa  der  Säfte  in 

SebbUn'i  Bolnik.  39 
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den  Zellen  .  welche  zun.lchst  die  Verdiinstun]^  trifft.  Hierdarch  wird  aber  hesiandije^ 
die  Eodosuiosc  v  un  deu  Zeliea  iier ,  die  uiclit  uumittelbar  der  Verdaostuog  ausgCiietzt 
iiod ,  imlarhalteo ,  ein  VerhStlniss ,  das  spSter  noeh  weiter  ennufUireD  ist. 

Ueber  die  ganze  Transspiration  der  Gewächse  haben  wir  bis  jetzt  die  Versuche 
von  Haies",  Gitvttard**,  Seniiobier^**  und  von  Schübler  und  Nei/Jferf  anzuführen. 

Der  wanderliche  Hang,  dem  Leben  stets  etwas  Besonderes,  den  physikaliscbeD 
KrUften  Fremdes  zu  vindiciren ,  bat  auch  bei  der  I^chre  von  der  Transspiration  eioes 
ÜBtersdiied  tob  Verdunstoiig  und  Aesdanstang  eingeführt ,  woyos  ersten  aodi  das 
todteo  Pflanzeatheilen ,  letztere  aber  nor  den  lebendigen  zuitommen  soll.  Ml  kaaa 
mit  dem  besten  Willen  keinen  andern  (Unterschied  finden ,  als  den  zwischen  zwei  Ge- 
fflssea,  bei  deren  einem  man  das  verdunstende  Wasser  von  Zeit  zu  Zeit  ersetzt;  daüs 
dajs  auf  die  Natur  des  Verdunsluugsprocesses  keinen  Einiluss  hat ,  der  in  beiden  Ge- 
ftsseo  ein  ond  derselbe  bleibl,  bt  leiebt  eiasuebea,  vnd  der  gane  üaterschied  liegt 
daher  nicht  in  der  Sache ,  sondere  in  den  Woften.  Ich  habe  deshalb  auf  diese  gaaie 
Einthcilung  keine  RQcksicbt  genommen. 

Ich  will  hier  nur  noch  einige  Thatsachen  in  Bezug  auf  die  Quantität  des  von  den 
Pflanzen  verbrauchten  Wassers  zusammenstellen. 

Eine  Sonnenblume  dunstet  nach  St.  Hales^^  täglich  1,25  Pfd.  Wasser,  giebt  man 
jeder  Pflanse  4  DP.  Bedenrann,  so  stehen  anf  dem  ahbesstscben  Morgen  10,000 
Pflnnxen,  welche  in  120  Vegetationstagea  1,500000  Pfd.  Wasser,  verhranchen. 

Ein  Kohlkopf  verbraucht  in  12  Tagesstunden  nach  demselben  ffi  1  Pfd.  6  Ltb. 
Wasser,  also  wenn  jede  Pflanze  nach  Block  DF.  Bodenranm  in  Anspruch  nimmt, 
verbrauchen  die  Pflanzen  eines  allhessischea  Morgens,  wenn  wir  einen  geringen  Zu- 
schuss  für  die  Nacht  annebmen,  etwa  1,200000  Pfd.  Wasser  in  120  Tagen. 

Bin  Zwergbirnbnnni  (71,5  Pfd.  schwer)  verbraucht  in.  10  Taxeaslusden  (nscb 
H9le$i*  15  Pfd.  Wasser.  Giebl  man  einem  selehett  BMoMhan  20  □  F.  Bodearaun, 
so  verdunsten  die  sämmtlicben  Bäume  eines  altbessiscben  Morgens  3,600000  Pfd. 

Wasser,  wozu  vielleicht  noch  ein  Drilttheii  mehr  für  das  zwischen  den  Bäumen  wach- 
sende Gras,  im  Ganzen  also  Tür  den  borgen  last  5,000000  Pfd.  Wasser  iLoatiuea 
mSehte. 

Bin  Moigen  d  40,000  DP.,  mit  Hop'fan  bejplaiil,  verdwistel  otdi  demsdbrnf** 
in  120  Tagen  4,250000  PM^  Wasser  allein  dnveh  den  Hopfen. 

Ein  Qoadratfuss  Boden  mit  Poa  annua  bedeckt,  verdunstet  nach  Schübler ^'""^iim 
Sommer  durchschnittlich  täglich  33,12  C.  Z.  Wasser,  also  ein  aUbessiseher^lfoigsn 
Wiesenland  ohngefähr  (>,00üO()O  Pfd. 

Ein  Qnadratfuss  mit  Hafer  und  Klee  ,  beide  sehr  dUrAig  entwickelt ,  verdunstete 
vom  12.  April  bis  zum  19.  August  so  viel,  dass  es  auf  den  Morgen  von  40,000  DP. 
1,642608  Pfl.  betragen  wOrde*f. 


*  Statik  der  Cairtsbse  in  der  aBgef.  Aasgab« ,  S.  1  ff. 
«*  irdMoAw*  da  PAtai.  ätäSt.ä«  Piw,  Ann,  1T84,  p.  419  «f. 

Physiologie  vigitale,  Fol.  IF.  p.  56. 
f  Untersnchanf?  über  die  Temperatnr  der  Vegetabiliea  aad  versebiedeBe  damit  ia  Varbin- 
dang  stehende  tiegenatäode.  Tob iogeo  1829.  * 
H  Statik  dar  Oawisbsa,  daalsab  von  iFo/ff,  S.  1. 
•Ht  Bbandasalbal,  8.  7. 

Bbeodatelbst ,  S.  17. 
t«»  Bbeadaselbst ,  S.  19. 
f**»  Meteorologie,  S.  74. 

.  *|  Vergl.  Encyelopädia  dar  Ihaarsiissbaa  Nttarwissaassbal^a  ate.  vaa  SekmÜ  und  MIMdw, 
Bd.S,».  tlOff. 
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§.  198. 

Endlich  das  Verhalten  der  Pflanzen  zu  den  Gasen  der  Atmosphäre  hl  am  we- 
iii^^'sten  geqau  UDtersucht  und  bekaout.  Folgeucie  Processe  könaea  hier  io  Fr«ge 
kommen. 

1.  Eine  Flüssigkeit,  die  uiil  eiuem  Gase  in  lierübrung  oder  davon  nur  dureb 
flino  wät  dendbea  Flisaigkeit  getränkte  Meaibrwi  gelramt  isi,  ebsorini«  voB  dem 
Gtee  naeh  der  sperifiMben  Natur  des  Giises  und  der  Flüssigkeit  ein  bestimmtes» 

immer  gleiches  Volnmen  von  einer  Dichtigkeit,  die  dem  Drucke,  anter  welehem 
das  Gas  steht,  entspricht.  So  absorbiren  100  Vol.  Wasser  bei  28"  Barom.  nod 
15"  C,  6,5  Vol.  0  4,2  Vol.  N.  106,0  Vol.  CO»,  100  Vol.  Zuckerwasser  von 
1,104  P.  sp.  absorbiren  72  Vol.  C0%  100  Vol.  Gummiwasser  von  1,092  P.  sp. 

75  Vol.  CO^ 

2.  Wenn  eine  Flüssigkeit  von  einem  Gas  mehr  enthält,  als  sie  nach  der  Na- 
tur des  Gases,  der  Flüssigkeit  and  dem  Draek,  unter  welchem  das  Gas  steht^ 
an^ISst  zo  erbalten  vermag,  so  entweicht  der  Ueberschnu.  Dabei  ist  es  gleich- 
gvllig,  ek  die  PISssigkeil  eine  freie,  oder  mit  einer  ?on  derselben  Fencbligkeit  ge- 
trSnkten  Membran  bedeekle  Olierliicbe  bat.  Da  nun  Wasser  nur  6,5  Vol.  % 
Sauerstoff  und  eine  Auflösung  von  Gummi  oder  Zucker,  denen  der  Zelleninhait 
ähnlich  ist,  nur  etwa  4,0  Vol.  %  0  aufgelöst  erhallen  kann,  so  muss  Sauerstoff 
an  der  Oberfläche  der  Pllanze  entweichen,  wenn  der  ZelieusaiV  mehr  als  die  ange* 
gebene  Menge  SauerstoH  euthalt. 

3.  Wenn  eine  Flüssigkeil  mit  freier  oder  von  einer  durch  sie  gelräuklea 
Memkran  bedeekten  OberflSebe  bei  bestiBuntem  Drucke  mit  einer  Gasart  gesättigt 
ist,  und  sie  dann  bei  demselben  Drueke  mit  einer  andern  Gasart  in  Berökmng 
kommt,  so  findet  ein  Austauseb  statt,  es  entweicht  ein  Theil  des  früher  absorbir* 
ten  und  ein  Theil  des  freien  Gases  wird  au%enommen  und  swar  im  Verh&hnissxnr 
Auflöslicbkeit  beider  Gasarten. 

4.  Flüssigkeiten,  die  chemische  Verwandtschaft  zu  bestimmten  Gasnrlen  ha- 
ben, ziehen  dieselben  au,  wenn  sie  mit  ihnen  durch  eine  freie  OberflaLhe  oder 
durch  eine  mit  derselben  Flüssigkeit  getränkte  Membran  in  Berührung  treten,  so 
z.  B.  ätherische  Oele  absorbiren  Sauerstoff  um  Harze  zu  bilden  u.  s.  w. 

5.  Jeder  feste  RSrper  eondensirt  auf  seiner  Oberfläche  Dünste  und  Gtstuien, 
mehr  noch,  wenn  er  pulverförmig,  am  meisten  wenn  er  fein  porils  ist.  Am  auf- 
falieodsten  kommt  dies  Vermögen  frisch  ausgeglfihtor  Hobkohle  zu.  i  Vol.  Buebs- 
baumkohlc  absorbirt  90  Vol.  Aromoniakgas,  55  Vol.  Schwefelwasserstoffgas, 
35  Vol.  Koblensäuregas ,  9,25  Vol.  Sauerstotfgas,  7,5  Vol.  Stickgas.  Humus  steht 
in  dieser  Beziehung  der  Kohle  am  nächsten.  Wasser  treibt  einen  Theil  des  absor- 
birlcn  Gases  aus.  In  Bezug  auf  die  das  ganze  Parenchym  durchziehenden,  durch  die 
Spaltöffnungen  mit  der  Atmosphäre  communicireuden  Intercellulargänge  gleicht  die 
I'üaiize  einem  solchen  porösen  Körper. 

Für  die  hier  io  Frage  kommenden  physikalischen  Verhältnisse  haben  leider  die 
Verarbeiten  noch  lange  ihre  VoUendaog  nicht  erreleht.  Die  Arbeiten  von  ß*Mtion\ 
Tktod*  deSäuts9tre^^  Grdiam*^,  MiUekerlieJki  sind  weit  entfernt,  schon  alle  Fra- 


♦  GilberVs  Annsl.  XXVlIf,  S.  390. 
*♦  GilberVs  Annal.  XXXXVII,  S.  163. 
•*•  Haidboch  der  Chemie,  äl»«r8«lzt  voo  Otto^  Bd.  I., 
f  Lahrbvah  der  Gheale,  4.  Anlage,  Bi^  I. 
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gen  berührt,  ja  auch  nur  die,  welche  sie  zu  ihrer  Aufgabe  macbteo,  vdUig  erledigt 
za  haben. 

Die  VerhSltnisse  werden ,  so  wie  wir  von  deo  eiofacheii  Bx|»eriineoten  mit  Eiier 
FiOs«:igkeit  und  Binem  Gase,  oder  von  Einer  Gasart  za  Einer  Andern  Obergehei 
zu  dem  Verhalten  gemischler  Gasarien  za  einander  (also  zu  den  Verhältnissen ,  wie 
sie  bei  den  Pflanzen  in  der  Natur  immer  vorkooHnen)  so  verwickelt,  dass  sie  zur  Zeit 
noch  unserer  AnffiMsung  und  «ach  wohl  unserer  Ex|>erimentiritlinit  überlegen  ibd. 

Dm  einfhehste  nnd  vielleieht  toeh  wicbllgtte  VerfailtDli»  für  die  Erseheinungeo  bei 
jier  Vegetation  ist  das  Entweichen  der  Gasarten  aas  einer  Flttssigkeit»  die  dieselben 
bei  gegebenem  Drucke  nicht  auff^cliist  zu  erhallen  vermag. 

Daran  schliesst  sich  hinsichllich  der  Wichtigkeit,  weil  es  die  Bildung  der  aufzuneh- 
menden NahrungsflQssigkeit  regulirt ,  die  Absei^ti«»  der  Gasarten  dorch  feste  porSse 
Klirper,  insbesondere  durch  Kohle,  Hamas  und  T%on. 

Die  mögliche  Anwendung  dieser  GeseUe  auf  dnt  Leben  der  Pflanse  wird  in  Fol- 
gendem sich  ergehen. 

§.  199. 

Mit  den  aDgeQhrteB  Gesetzen  haben  wir  ^ann  folgende ,  mehr  oder  weniger 
gut  heohacbtete  Erseheintngen  im  Piiansenleben  in  Verbindung  sn  setzen. 

1.  Der  keimende  Saame  nimnit  eine  gewisse  Menge  SaueistofF  anf  'nndent^ 
bindet  eine  grosse  Menge  Kohlensäure. 

2.  Nach  der  Periode  des  Keimens  haucht  die  Pflanze  bei  Tages-  und  Sonnen- 
licht SauerslolTgas  aus ,  so  weil  ihre  Oberfläche  grüne  Farbe  zeigt ,  und  nimmt 
Kohlensäure  durch  dieselben  Theile  auf.  Bei  Nacht  ist  der  Process  gerade  umge- 
kehrt, es  wird  Kohlensaure  ausgehaucht,  Sauerstoftgas  aufgenommen. 

$.  Alle  nicht  grünen  Theile,  wie  die  Rinde  des  Stammes  nnd  die^Woml 
nehmen  Sanerstoffgas  anf  nnd  faanchen  Rohlensiaregas  ans« 

4.  Die  Stanbföden  in  den  Blumen  nehmen  in  sehr  kurzer  Zeit  ausserordent- 
lich viel  Saucrsloffgas  auf  und  hauchen  dafür  Kohlensäure  aus, 

5.  Auch  die  saftigen  Früchte  endlich ,  in  der  Periode  des  sogenannten  Nach- 
reifens, nehmen  Sauerstolfgas  auf  und  scheiden  Kohlensäure  aus. 

6.  Past  alle  Ftianzcnthcile  nehmen  unter  ümsländeu  etwas  Stickstoff  aus  der 
Atmosphäre  auf  oder  hauchen  solchen  aus. 

7.  Auch  Wasserstoff  wird  ausgebaucht,  wenigstens  wissen  wir  das  durch 

lfimdo/!A^«  Beobachtungen  von  den  Pilsen. 

Die  Versnche,  welche  zur  Emnttelnng  des  Veiteitnisses  der  Pflanzen  zur  Atmo- 
sphäre angestellt  sind,  finden  sich  hauptsächlich  bei  ZTo/e**,  Bonnet** ^  Prt'es//ey***, 
Ingenhousz\,  Srnz/f-hter-^-f,  ff^'oodAouse^-^,  TA.  de  Saussure  *f,  **f  und  Cn- 
sc/iow***-]^.   Mau  iiaim  sie  in  drei  Gruppen  theileU)  nachdem  man  die  ültern  Versuche 

•  Statik  der  Gewiehse,  Sbers.  von  /roZ/T  (1TS4),  S.  f>l  ff. 
**  Rech,  sur  Funntri'  fhx  fi'uilles  daiix       PI.  (1754)  p.  24  sq. 

♦**  Experiments  and  obtervation  relating  to  variouM  branchet  qf  natural  philosophy  mtk 
n  eontiMvation  i^fthe  obstrvstiong  on  mir  (1779).  Tom.  IL  p.  1  tq. 

f  Versuche  mit  Pflanzen,  wodurch  entdeckt  ward  u.  s.  w.   A.  d.  Engl.  ITSO;  mii  UibST 
itc  Ernährung  der  Pflanzen  u.  s.  w.  A.  d.  Engl,  von  G.  Fiseherf  1798,  S.  »3  ff. 
ff  Physiologie  vegetale  (1801),  Tom.  III.  p.  104—148. 
ttt  Gilberfs  Anaalen ,  1803,  XIV,  p.  351. 
♦f  Chemische  Unlprsnrhungen  über  die  Vegetation,  übersetzt  von  f^oigt^  1805. 
**f  Grundlebreo  der  Anatomie  und  Physiologie.  tiÜUiDseo  1807.  S.  283. 
***t  PhysikaUseb-cbmisebe  Ifntsffnchuugea  eher  die  Athwngen  der  Geiraohse  nnd  dersi 
Biaanss  anf  die  gemeine  Luft  (1819). 
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an  einigen  Wasserpflanzen ,  die  einer  genauen  Wiederholung  bedQrfen  ,  nusgenierzt 
hat.  Die  erste  Gruppe  umfasst  die  Versuche,  bei  denen  abgeschnittene  Bf.'ilier  oiler 
Stengel  benutzt  wurden ;  diese  sind  völlig  zu  verwerfen  ;  denn  nie  ist  angegeben, 
wie  viele  Luft  and  welche  etwa  diese  Theile  aufgelöst  cntbieltea,  wie  lange  der  Ver- 
sneh  forlgesetzt  werden  konnte,  Welcher  Art  die  dabei  im  Innern  dieser,  ihren  na- 
thrlidiett  Lebentbedtngiingen  entzogenen  Pflanzentbeitc  vorgehenden  Verändern ogca 
waren  u.  s.  w.  Die  zweite  Reihe  von  Versuchen  enlhiilt  diejenigen,  bei  welchen 
ganze  Pflanzen ,  in  Wasser  oder  Erde  vegelirend ,  in  eiuen  Recipienten  eingeschlos- 
sen Warden ;  aach  diese  Versuche,  zu  denen  der  grösste  Theil  der  de  Saussure^ scheu 
gehtfrt,  sind  völlige  nnhravchbar,  da  nichts  im  Stande  ist,  nns  darttber  Anfschluas  zn 
geben,  wie  viel  von  den  Veränderungen  in  der  Atmosphäre  bei  diesen  Versuchen 
durch  die  Blatter,  wie  viel  durch  Boden  und  Wurzeln  \ ermittelt  wurde.  Die  dritte 
Gruppe  ist  die  einzige,  welche  brauchbare  Resultate  liefern  konnte,  in  sofern  näm- 
lich nur  die  grünenden  Tbeile  einer  Pflanze ,  ohne  dass  ntt»  dieselbe  ihrem  natflr« 
fieben  Standort  enizbg,  in  einem  RecijpTenten  iftbgeschlossen  wardeb,  dessen' Lnft  «Be 
gewtthnlithe  Zusammensetzung  unserer  Atmosphäre  hatte.  Hierher  gehören  M^eo«/- 
Aattse  a.  a.  0.,  Snussure  (S.  35),  Link  a.  a.  0.,  Grischoir  (S.  121). 

Aber  diese  letztem  Versuche  geben  das  seltsame  Resultat ,  dass  die  Pflanzen  bei 
längerer  Vegetation  in  eingescUossener'  Luft  dieselbe  dnreh  ihre  grBnen  Theile  we^or 
^antitativ  noch  qualitativ  verXndenu  Diesen  Versuchen  mnn  also  noch  irgend  ein 
wesentlicher  Fehler  zu  Grunde  liegen ,  denn  das  Resultat  ist  ein  unmögliches.  Die 
Danptmasse  der  Stoffe  in  den  Pflanzen  enthält  bedeutend  weniger  Sauerstoff  als  das 
Stoßgemiscb,  welches  sie  möglicher  Weise  aus  dem  Bodeu  aufnebmeu  können.  VN'ie 
also  nnch  die  Vegetatiou  vor  siiA  gehe ,  so  muss  das  Endresultat  doch  noihwendig  ein 
Freiwerden  von  SanerstofTgas  sein,  welches  in  dieser  Menge  von  der  FlQssigkeit  nicht 
aufgelöst  erhallen  werden  kann,  also  entweichen  muss.  —  Endlich  sind  noch  die 
neuesten  Versuche  Boussütgaulfs  (a.  a.  0.)  anzuführen,  welche  den  ersten  wirk- 
lichen Beweis  geliefert  haben ,  dass  die  Pflanzen  durch  die  grünen  Theile  Kohlen- 
Mure  im  Sonnenlicht  abaorhiren,  ein  Beireis,  weicher  durch  keinen  der  vorhergehenden 
Versuche  geliefert  war.  ßousstngauii  sehloss  nimlich  einen  Zweig  eines  Weinstockes 
in  einen  Recipienten  ein,  durch  welchen  mittelst  eines  Aspirators  Luft  gesogen  und 
deren  Kohlensäuregehalt  im  Kaliapparate  bestimmt  wurde ,  während  gleichzeitig  die- 
selbe Luft,  ohne  dass  sie  mit  der  Pflanze  in  Berührung  gewesen  war,  auf  ihren 
Koblensloregehalt  geprfift  wurde.  Das  Resultat  ergab ,  dass  der  KohlensSnregehalt 
der  Luft  durch  die  Pflanze  auf  die  Hdlfte  reducirt  wurde.  Die  absolute  Menge  der 
Luft,  welche  mit  fler  Pflanze  innerhalb  einer  bestimmten  Zeil  in  Berührung  kam  und 
also  auch  ihr  absoluter  Gehalt  an  Kobleasäure  ist  in  diesem  Versuche  nicht  gemessen 
worden. 

Ana  den  genauesten  Versuchen ,  ntailidk  -den  von  de  Sämsure^  mnss  ich  hier  noch 
Bios  hervorheben.  Bei  der  ^'egetation  der  grünen  Pflanzen  im  Lichte  wird  Kohlen« 
sSure  aufgenommen,  Saucrstoifgas  ans;^^ehniicht ,  aber  die  Mengen  des  Sauerstoffes 
und  der  Kohlensäure  stehen  durchaus  in  kciiicni  .äquivalenten  Verhältniss  zu  einander; 
statt  eines  gleichen  Volumens  nehmen  nämlich  10  Cubikcentim.  folgender  Pflanzen 
lllr  100  C.  C.  Saneratoffgas ,  welcbea  aie  nusacbeiden,  folgende  Mengen  Kohlen- 
•Iure  auf: 

Fttica  minor  147,6  QC 

Mentha  aquatica  137,2  - 
Lythrum  suiicaria  123,1  - 
Pitius  genevensi$      123,6  - 

Von  dem  aufgenommenen  0  behalten  sie  also  V3  —  V«  <^em  Volumen  nach  zurück. 
'    Alle  Thatsacheu ,  die  bis  jetzt  beobachtet  sind,  stehen  noch  völlig;  imcrkiflit  da. 
Es  ist  keine  Möglichkeit  vorhanden,  die  Resultate,  wie  sie  vorliegen,  mit  unsern 
physikalischen  Kenntnissen  Uber  das  Verhalten  der  Gasarten  in  Einklang  zu  bringen. 
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und  zw  ar  Je^h.ilb  ,  weil  jene  wip  diese  noch  durchaus  unvolleadet  sind.  Die  nJichstc 
Aufgabe  witU  sein ,  diejeuigea  Erscheiauogea ,  welche  nur  kleioera  kestiinniiea  Zell- 
gruppen  oier  besehrinklea  ZefUbschniltta  eigea  sind ,  tm  deagenigea  soodera  za 
leniaa,  was  der  Vegetation  jeder  einzelnen  Zelle  fitr  mm»  Mgetort.  Daven  kann 
«ber  cnt  ioi  folgenden  Paragraphen  die  Rede  sein. 


III.  AssimilatioD  der  IVahrangastoffe. 
§.  200. 

Das  Wichtigste,  was  die  Pflanze  aufniotimt,  ist  Wasser  mit  KoblensMare  und 
kohlensaurem  Ammoniak  und  bestimmte  unorganische  Salzp.  Alles  dieses  eignet 
sie  sich  aus  dem  Boden  durch  die  Wurzelspitzen  an.  Sie  erhält  aber  auch  Kohlen- 
säure aus  der  Luft  dureh  die  Blätter,  In  welchem  Verbältnisse  beide  Aufnabmea 
zu  einander  und  zum  Aahruugsbedarf  der  Piiauze  sieben,  wissen  wir  nicbl.  — 
Di«  TraaaspintioD  und  der  Gasaaataoseh  geschieht  njtchic  aus  jeder  Zelle  in  die 
aiehste  Luft»  also  bei  ganzem  Zellgewebe  in  die  lalercellttlargänge von  wo  Gas 
«ad  Waaserdoost  durch  die  SpaliöifnaBgeD  enlweieheB. 

Da  die  grösste  Masse  der  Substanzen ,  welche  die  Pflanse  biidM,  weniger 
Sauerstoff  enthält,  als  das,  was  die  Pflanze  aufnimmt,  so  moss  liOthwendi<^  als 
Endresultat  des  Assimil.Uionsproresses  die  Entbindung^  von  Sauerstoff  hervortreten. 
Direct  wird  aber  wahrscheinlich  weder  Kohlensaure  noch  Wasser  zersetzt,  sondern 
es  bildet  sich  vielmehr  eine  grössere  Reihe  von  verschiedenen  Verbindungen ,  aus 
deueu  sich  allmälig  oder  am  Ende  Sauerstofi*  ausscheidet.  So  z.  B.  scheiul  ein 
kleiner  Theil  des  Sauerstoffs  der  grünen  PAansentheile  von  «taer  ZenetsoBg  des 
Amyhims  oder  ähnlicher  Stoffe  in  Wachs  hersostaamen.  Anf  jeden  Fall  slaht  die 
Aashanehung  des  Sauerstoffs  nnd  die  Aufhahaw  gasfSnniger  Rohlensäare  ia  gar 
keiner  unmittelbaren  Verknüpfung  mit  einander. 

Die  Kohlensäurebildung  durch  nicht  grüne  Pflanzentheüe ,  durch  Rinde  des 
Stammes  und  Wurzel  ist  kein  Lebensprocess ,  sondern  ein  beginnender  Ver» 
wesungsprocess  der  Zellen.  Die  Kohien.saurebildung  beim  Keimen ,  heim  Blühen, 
beruht  wie  bei  der  Gährung  auf  der  Zersetzung  der  orgauischen  Substanz  ,  dient 
also  wohl  dem  Lebensprocess ,  jedoeh  ohae  da  organischer  Bildaa  g  s process  zu 
sein.  —  Auftiahme  voa  Sauerstoff  endlich  aar  Oxydatioa  abgescbiedeaer  Stofl^B« 
wie  der  Stherischen  Oeie »  der  Gabsääre  a.  s.  w.,  sind  thenblls  YoUig  aaabhXngig 
vom  eigentlichen  Leben  der  Pflanze. 

POr  eine  eigentliche  Emttbmnggtbeorie  der  Pflanze  leaehtet  kaum  der  erste  Schein 
der  Morgenrüthc  nach  einer  langen  Nacht  chemischer  nnd  physikalischer  Unwissen- 
heit ,  ia  welcher  Nacht  denn ,  wie  gewohnlich ,  gar  seltsam  and  ahsonderlich  getriamt 

worden  ist. 

»Die  Pllaoze  nimmt  den  rohen  Nahrungsstufl  aus  dem  Boden  auf,  dieser  steigt  in 
Spiral-  nnd  porOsea  GefÄssen  anfWarts,  wird  ia.dea  BlMtem  amimiKrt  and  steigt  in 
der  Rinde  wieder  herab,  um  Knospen  t  BlStter  and  Waneb  zu  bilden.  • 

»Die  Rlittter  nehmen  Kohlensäore  anf,  zersetsea  diese  and  hauchen  «itbnndeaea 

Sauerstott  aus.  < 

Das  ist  der  kurze  Inhalt  jener  Träume,  von  denen  das  Wenigste  der  Wirklichkeit 
entspricht ,  Alles  aber  zu  semer  Zeit  aar  Traumbild ,  nicht  Beobachtung  war  nnd  je- 
der indactorischen  BegrOndong  entbehrte,  die  es  bUchsteas  ohne  alles  Verdieast  an- 
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täüig  luDterher  gefuodeD  bat ;  wean  mau  fortwährend  in  deo  Tag  iiinein  rätli,  weshalb 
Mitte  man  nicht  auch  eumal  das  Rechte  rathen.  .-.<-- 
^'i^^mrat  gieU  M  kciimi  rohw  NdhraogiMft.  Bs  klna  tUo  mekWfMr  de»  BlAl- 
tera  aufsteigall,  in  dort  aasbnilirt  ss  Wflrdt«.  W«  asd  wann  wir  den  Saft  einer 
Pflanze  untersuchen ,  enthalt  er  schon  org;)nische  Bestandtheile  ^  die  nicht  >itis  dem 
Boden  stammen ,  weil  sie  gar  siebt  darin  vorkommen ,  z.  B.  Zucker,  Gummif  Aplei-, 
Citronen-  und  Weintlure,  Eiweiss  etc.  Diese  Stoffe  sind  mit  vielem  Wasser  ver- 
dtnntjud  «it  «ehr  wenig  KoUaattare  «ni  MleaiUf««  AnaoiiMÜt,  dianit  den  Wal- 
ser ans  dem  Boden  stammen  mflgen,  vereinigt.  Schon  in  den  Wurzelzellen,  in  welche 
die  Feuchtigkeit  des  Bodens  zu  allererst  eintritr  ,  wird  sie  chemisch  verändert,  assi- 
fuilirt,  und  da  der  Saft  sich  entscbieden  uicbt  tn  coBtinniriicheo  UührcUf  den  soge- 
, Bannten  GefiUsen ,  bewegt,  ^oadem  v<hi  Zalte  la  Zetta  avfwirts  itaigt,  so  ist  er  in 

«  jeder  oeaea  deai  Bmb11^||||^  ehettiicbea  Freeesse  aaterwerfsa.  £s  ]ileibt 
aichts  mehr  übrig,  was  die  Blätter  noih  assimilirea  konnten.  Dass  die  Blatter  bei 
ihrer  natürlichen  V'e^ftiation  in  der  Luft  Kohlen«iSure  aufnehmen,  hat  man  rein  er- 
, rathen ,  denn  bis  aut  BousstugauU  gab  es  dafür  kein  «iaziges  bewei&CDdes  £jiperi- 
■eat.  Die  Thatsacbe  seheiBt  aUerdiags  doadk  4a«MfM0«ai/r  jeid  festgestellt,  aber 
.yUraas  folgt  noeh  aieht  das  -  Geriagsie  für  die  aasinilireade  FanetioB  der  Blatter. 
Wohin  kommt  denn  die  aufgenommene  Kohlensäure?  Zunächst  nicht  in  die  Zellen, 
in  denen  allein  lebeodig-chemisflip  Proces^e  vor  sich  gehen,  sondern  in  die  Inter- 
cetlalargäoge ,  welche  durch  die  grüsslcn  Plianzen^  bis  in  die  äusserste  Wurzelspiize 

.  I^aein  cooiBiVBidreB:  Der  Sebiass,  dass^ie  vea'  dea  Blanera  anfgeaoameM  Kebkni* 
slare  aach  von  ihnen  verarbdlet  werde ,  ist  gerade  so  oberflächlich  und  voreilig,  als 
weannianvon  den  Atbembewegungen  der  Nase  und  des  Mundes  auf  eine  Lungenfunction 
des  grossen  Gehirns  schliessen  wollte.  —  Wenn  es  auch  ganz  richii^  sein  raag ,  dass, 
wie  Mulder  behauptet,  ein  Theil  des  von  den  Blättern  ausgeschiedeneo  Sauerstoffs 
vea  der  UBwaadtoag  der  Slirke  ia  Wachs  berrlhrt,  so  ist  dies  Verfalllaiss  doch  filr 
diegSBse  Pflanze  voa  farschwindend  klefaer  Bedeutung.  Man  darf  nur  uberschla- 
gen, wie  viel  0  überhaupt  frei  werden  muss.  Ein  Morgeu  Klee  liefert  Bach  iBattf^ 
4|ia|ga«/iC  im  Jahre  ^153,5  Pfd.  trocknes  Kleeheu ,  daria  siad  ODlhaltsa.  . 
a.  '  1020,68  G 

107,70  H 

,  ,  814,04  0 

45,21  N 

Nimmt  man  allen  StickstofT  als  vom  Ammoniak  uud  allen  Kohlenstoff  als  aus  der 
Kohlensäure  stanuBend  ,  so  erhält  man  falgeode  Verjiältttisse  :^ 
t020,«a  C  -Ir  2070,74  0  s  Kohleaawe 
45,21  N  +       9,26  H  «  Ammoniak 
.  •       .  107,70  H  -H       9,56  H  -|-  786,00  0  a  Wasser 
814,04  ü  —    786,00  0  =    28,0  1  0 
2670,74  <—  2Ö,04      2642,7  0,  der  ausgeschieden  sein  mujü». 
Naa  ealsprecbea  aber  aach  Mukbr  ■■  > 
10  Aeq.  Stärke  m  20420,0  gerade 
3  Aeq.  Wachs  (=  13070,2)  +  3153,0  Wasser  -h  4197,0  0 
oder  die  Ausscheidung  von  2642,70  Pfd.  entspricht  der  Bildung  von  8229,8  Pfd. 
Wachs  und  der  Zersetzung  voa  i27ü2,3  Pfd.  Stärke.  2153,5  Pfd.  trockenes  Klee- 
bea  kft^ea  aber  anniüglich  8229,8  Pfd.  Wacbs  eatbakea.  Sie  gebea  vielaiehrt  orfl 
Aether  eilrahirt ,  überall  nur  86,14  Pfd.  fellartige  Stoffe.  Es  entspricht  deauack 
die  S.-itierstoff.-iiissrhcidung  in  Folge  der  (ImselzBag  VOB  Slirbe  iB  Waehs  etwa  .aar 
dem  hundertsten  1  heile  des  Gesanimtprocesses. 

Mag  uian  aber  ausgehen ,  von  welcher  Ansicht  über  die  Pilaazenernähruag  man 
will,  se  blaibl  decb  sa  viel  gewiss,  dass  eia  veraaafUg  eallivirler  Bodea  aa  kehlea- 
.  eieHballigeB.  etgaaisehea  VerlMadaBgeB  aichl  iraier,  toBdeniHiber  reieher  irird, 
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sieht  man  auch  ganz  von  dem  jährlichen  Verlust ,  den  der  Boden  durch  die  Verwe- 
sung erleidet,  ab,  so  muss  man  doch  zugeben,  dass  der  kohlenstolf ,  den  die  Ernte 

-  mftbr  «nthalt  «b  der  «tt%0bndil«  DODger  «at  d«r  KoUeBsSafe  stamme.  Nu  liefert 
eb  Morgen  im  Durchscheitt  aller  Cultoren  jährlich  790,8  Pfd.  C  mehr  in  der  Ernte, 
«als  im  Dünger  enthalten  war,  für  diese  70m, k  Pfd  müsseu  aber  mhadeslens  2000  Pfd. 
^ frei  geworden ,  also  nach  Muider's  Hypothese  Ü300  Pfd.  Wachs  gebildet  pem. 

An  aeichen  Mfiogeln  leidet  die  ganze  bisherige  Lehre  von  der  Eruähruug ;  um  die 

•  Ahueeheldmq;  von  2600  Pfd.  0  begreifiich  m  maehei,  venreiit  maa  anf  eiaea  Pro- 
I-  ^^SB ,  der  keine  30  Pfd.  liefern  kann  nnd  die  Gegenwart  von  2  Pd.  Sdiwefel  wird 

-  tfebr  scharfsinnig  von  400  Pfd.  Gyps  abo;p!fi»Pt,  die  auf  die  Pflanze  gewendet  sind 
-nnd  90  Pfd.  Schwefel  enthalten.  Vom  Humus,  vom  Dünger  leiteten  Botaniker  und 

Landwirthe  den  Kohlenstoff  der  Pfiaazen  ab  ond  die  Laudwirthe  vergassen  ihre  eige- 
«et  BrTahraageB,  die  Botaaiker  kaaaten  aieiphil.  Man  bedarf  gar  deriVoHy- 
fu^a«/f^schen  TabeUen  aiciit,  jedes  deutsche  Handbuch  der  Lasdirirtbschaft  enthält 
Angaben  über  Ddngerquantitäteo .  Erntebeirag  etc.  nnd  wenn  man  dieselben  auch 
'  nar  nach  einer  ungeßtbren -Schätzung  ihres  Gehaita  an  Elementarstoffen  berechnete, 
w  erbiek  man  decb  Resvitale)  welche  mit  denen  aus  den  Boussingaulf  sehen  Angaben 
berechnetes  dasselbe  Natnrgeeeti  ausspreebea. :  Alten ,  die  über  diese  Lehre  ge- 
schrieben haben,  hat  es  Bürchau»  an  Ueberblick  gefehlt  und  deshalb  sind  atieh'fut 
alle  früheren  Arbeiten,  einige  wenige  ganz  alle  viellpirht  ausgenommen,  vflllig  un- 
brauchbar.   Wer  in  diesem  Augeablieke  darflber  schreibt  und  ohne  eigene  neue  Ver- 

-  ^sodhe  mehr  geben  will,  ab  tm»  Kritik  der  bishcrigea  Lehren,  nacht  sich  und  Andern 
'etwas  weiss.  ^  . 

Die  durch  Vorsuche,  wie  es  scheint,  unzweifclliaft  nachgewiesene  Aufnahme  des 
Sauerstoffs  bei  Nacht  erklärt  Liebig  für  einen  Oxydationsproross  Aes  ätherischen 
Oels.  Dieser  Process  mUsste  aber  auch  am  Tage  fortgehen,  und  dafür  fehlt  es  an 
allen  Andentangen.  - 

Die  bisherigen  Versuche  Uber  die  Anfbabme  der  Nabrnngasloire  beben  deihatb 
keinen  Werth ,  weil  man  einmal  überall  von  Vorurtheilen  der  entgegengesetzten  Art 
ausging,  dann  aber  sich  nnrh  nicht  im  Geringsten  um  die  natOrlichen  Bedingungen 
der  Vegelattou  bekümmert  hatte.  Die  LaDd|)llau2en  wachsen  nicht  im  Wasser  oder 
tropfbar  flüssigen  Steffen,  die  Penchti'gkeit  im  Boden  befindet  sieh  vielmehr  in  einem 
ganz  eigen thUmlieben  Znstand ,  Uber  den  es  zur  Zeit  noch  gänzlich  an  Untersuebaag 
fehlt.  Sie  wird  von  festen  Substanzen  absorbirt ,  festgehalten  nnd  das  kann  durch- 
aus nicht  ohne  wesentlichen  Einilu^s  aof  die  Art  tind  Weise  der  Aufnahme  sein.  In 
Bezug  auf  die  Stoffe,  welche  aui'genomraeu  werden,  fehlt  es  nas  trotz  aller  emiü- 
dend  oft  wiedwboltett  sehleebten  Experimente  doeh  selbst  noch  an  einet  eiai^n 
ebeanseben  Unlefsaehnng  der  im  Boden  gewöhnlich  enthaltenen  Penehtigkeit,  also  der 
eigentlichsten  Nnbrnngssnlistanz  der  Pflanze.  Die  nilchsle  Folge  davon  ist  natürlich, 
dass  wir  über  die  inuern  VoiLrJfn^e  der  Ernährung,  über  die  Assimilation ,  gar  nichts 
wissen.  Das  Beste,  was  darüber  gesagt  ist,  scheint  mir  in  einer  Anmerkung  voa 
Liebig  vomnkennnen^  wo  er  darauf  lundentet,  dass  wabrsebeinlieb  kohlensaorss 
Alcali  allmälig  in  immer  sauerstofHlrmere,  pflanzensaure  Salze  übergehe.  \'ielleidkt 
wird  zuletzt  das  apfelsaiire  Salz  durch  neue  Desoxydation  in  Kali  und  Dextrin  Mf> 

•  legt.    An  rxperiraentellem  Beweis  fehlt  es  aber  auch  hier  ganz  und  gar. 

Ueber  Ealstchung  der  einzelnen  Stoife  wissen  wir  zur  Zeit  so  gut  wie  gar  nichts. 
liebig  sagt  da ,  wo  er  Uber  die  Mftgliebkeit  ond  Wabrseheinliebfceitder  KoMenslere- 
nersetnng  spiftdity  diese  mOsse  anf  joden  Fall  wenigstens  bei  der  Bildung  der  fsttea 
Substanzen  eintreten.  Wenn  mnn  sehon  weiss,  dass  sich  Fette  ao^  kohlpn-^aureni 
W^asser  bilden,  allerdings;  aber  das  wissen  wir  nicht  allein  nicht,  sondern  alle  Ana- 
logien machen  es  vielmehr  viel  wahrscheinlicher,  dass  die  Fette  aus  der  Zersetzung 
der  Stoffe  der  Dea^rfnreib«  entateben.  M^lgliebkdleB  laasen  sich  gar  viele  aasdeakea; 
die  Blomnnt«  sa  vtncbledencB  Combinationen  anf  dem  Papiere  «uammeninrecbaeo,. 
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ist  gar  so  srhwer  nicht,  aber  für  die  Kenotoiss  des  in  der  Nattir  Wirklichen 
bleibt  da«  Alles  zur  Zeit  noch  völlig  bedeutungslos.  Dass  einige  wenige  unorgani- 
sche VerbiadugM  bei  der  Pflamenemlhning  in  orgaDrache  Verbindungen  iber- 
gehen mUttes,  wissen  wir  mit  absoluter  Gewissbeitf  dass  dabei  die  nnorganisciieii 
Salze  einp  wesentliche  vermittelnde  l^oHe  spielen,  ist  wahrscheinlich.  Welche  orga- 
ganische  Verbindungen  aber  zuerst  gebildet  werden ,  durch  welche  speciellcn  chemi- 
schen Processe  sie  eotstebea ,  ist  uns  durchaus  völlig  unbelcaoot  aod  gerade  dies  ist 
die  Gnindlage  fttr  Hine  Theerie  der  EmOhniDg.  Pflr  die  venehledenen  Metamorpho- 
sen der  organischen  Steife  in  der  Pflanze  balien  wir  in  neuerer  Zeit  durch  Liebi^s, 
Mu/dcrs,  Dumas''  und  Anderer  rntersurhiinr^pn  eine  Menge  einzelner  Aufkliirungen 
oder  Andeulnngen  erhalten.  Aber  der  bei  weitem  ural'aiigi  cicbste  Theil  der  Fragen 
und  gerade  der  für  die  Vegetation  im  Allgemeinen  wichtigste  ist  noch  völlig  uq- 
eHedigt.  Eine  sdiiframe  Klippe  ist  hier  der  Mangel  an  tllchtigen  ZannimenwiHten. 
Mit  vielem  Fleiss  baut  oft  der  Chemiker  eine  Theorie  aaf,  die  ein  einfacher  Blick 
durch's  Mikroskop  .sofi;leich  widerlegt.  Der  Pbysiolog  bietet  grossen  Scharfsinn  auf, 
um  in  seine  Beobachtungen  Zusammenhang  zu  bringen  und  wenn  er  fertig  ist,  sagt 
ihm  der  Chemiker,  dass  das  alles  chemisch  unmöglich  sei.  So  wird  die  beste  Zeit 
und  Krtft  vergeadet. 

Es  tritt  ,-iher  noch  etwas  hinzu ,  was  die  Beobachtni/|g  der  Pfianzen  sehr  erschwert 
und  besonder«  bei  der  AnswaU  der  Pflanzen  in  Ezperinenten  wohl  an  berücksich- 
tigen ist. 

Da  die  Ptlaoze  als  solche  wesentlich  nur  der  morphologischen  V  erkaUpfung  ihrer 
physiologisch  selbslsiandigen  ElemealaroryaM  heitehl,  so  kttnnen  die  Individven  einer 
md  derselben  Pflanzenart  möglicher  Weise  qualitatir  oder  quantitativ  sehr  verscbie- 
dene  Bestandiheiie  haben,  je  nachdem  sie  bald  diese,  bald  jene  Stoffe  von  Aussen 
aufnehmen.  Üie  daraus  hervorgehende  N  ersthiedenbeit  zeigt  sich  nämlich  gar  nicht 
in  dem,  was  die  Ftlanzenart  als  solche  charakterisirt,  d.  b.  in  der  gesetzmässigen 
Verhindnng  der  Zellen  nntw  beatinnteB  Formen ;  deon  diese  bleibt  dabei  nnange- 
tastet.  Was  sich  verändert,  ist  nur  der  LaWniprocess  der  einzelnen  Zellen  für  sich» 
Statt  dass  in  derselben  Zeilengewebsmasse  von  1000  Zellen  in  einem  Falle  nur  200 
stärkemehlhailige  und  400  ölbalteude  sich  befinden  ,  sind  im  andern  Falle  vielleicht 
500  stärkemehlhaltige  und  100  ölbaltende  vorhanden,  ohne  dass  dadurch  der  Ge- 
masnitiiirias  der  ZellengewebsaMMe,  in  weleheoi  der  speeifiidie  Charakter  der  PBan- 
zenart  allein  bervht,  im  Geringsten  verändert  würde.  Oder,  was  noch  häufiger  der 
Fall  sein  wird,  der  Zelleninhalt  bleibt  sogar  bei  allen  Zellen  qualitativ  derselbe  und 
nur  die  relativen  Mengen  der  einzelnen  StoSe  verändern  sich ,  indem  die  Zeilen  ein- 
mal 1%  Kleber  und  70%  Stärke,  das  andere  Mal  35%  Kleber  und  40%,  Stärke 
enthalten.  Pflr  jede  PflanzenarC  sind  allerding*  bestinunte  Stoffe  md  diese  in  einer 
bestimmten  absoluten  Menge  ganz  uncrlässlidl  md  als  wesentliche  Nabroogsmittel  za 
betrachten  ,  ohne  welche  das  Leben  der  Pflanze  aufhört ;  dagegen  kann  sie  oft  auch 
noch  andere  StoH'e  oder  einen  Ueberschuss  des  einen  oder  andern  wesentlichen  Nah- 
mngsaittels  nvInehaieD,  wodurch  deon  auch  Qualität  und  Quantität  ihres  Inhalts 
Torlndert  wird.  Dieaes  VerhiltMae  iat  aber  wieder  nnr  eiM  Avfgabe  Air  rein  em- 
pirische Forschung,  indem  es  bis  jelzt.dnrchaus  als  specilifche  EigenthOmlichkoit  der 
Pflanze  erscheint,  ob  und  wie  weit  sie  eine  Abweichung  von  Qualität  und  Quantität 
ihrer  wesentlichen  ^lahrungsmittel  ertragen  könne.  Manche  Pflanzen  scheinen  an 
eine  genau  abgemesseae  Diät  gebunden  und  darin  liegt  sicher  mit  ein  Hauptgrund  ftr 
ibren  sehr  geringen  Verbreitangsbezirk,  Ar  die  Sehwier%heit  ihrer  Coltnr,  andere 
dagegen  scheinen  sich  leicht  allen  Verhältnissen  anzubequemen  und  sind  daher  auch 
aosserordentlich  veränderlich  in  ihrem  Gehalt.  So  z.  B.  variirt  der  Gehalt  des  Milch- 
saftes von  Papaver  somniferum  (Opium)  nach  Bills  ^  Mulder  und  SdttMdler 
an  Morphin    von  2,843  bis  20,00  Procent. 

-  Nareoti»     -  IfSO   -  33,00 

-  Kaotsehonk  -  2,00   -  6,012 
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Es  ist  bekaoat,  dass  auf  noch  auffallendere  Weise  bei  den  eigenUicben  Kaatschonk» 
Pflaozeo  der  Gehalt  ao  diesem  Stoffe  nach  des  varschiedeaaii  BediogangeD,  nstar 
deaen  sie  gemM^haea  aiad,  variiat,  uid  Dhnail  aMM  die  vialfadk»  ErzMhlaDgen  hinzu, 
dass  Pflaozea  von  eittem  Standorte  als  sehr  giftig,  voa  andern  als  sehr  anscbäd- 
licb  sich  erweisen,  so  darf  mao  selbst  aonebmen,  dass  gewisse  Stoffe  in  einer 
Pflanze  gegen  ihre  Natnr  fehlen  oder  neu  auftreten  kttnneo,  wenn  die  äoisern  Be* 
diagangeo  dazu  gegeben  sind. 

Oieae  groaie  VariahilitiU  der  Pflane  in  chemiseher  Hiaiieht  araaa  ans  aehrberttek- 
fliichligea,  weaa  atan  ExperiaMote  aatteHea  will. 


IV.  AeussereBedioguagen  der  Nahruagsaufaabme  und  Assimilation. 

§.  201. 

'  Als  äussere  Bedingungen  der  Nahrungsaabahme'  and  der  Assimilation  sind 
hier  zu  nennen : 

1.  Der  Boden,  in  welchem  die  Pflanze  wurzelt.  Dieser  bedarf  ausser  seinem 
chemischen  Gehalt  an  unorganischen  Nalirungssloffen  noch  gewisser  mechanischer 
und  physikalischer  Eigenschaften ,  um  die  Ernährung  der  Pflanze  möglich  zu 
machen,  in  welcher  Beziehung  iusbesuudere  Thon  4iud  iiumus  als  Gase  und  Dünste 
«bsorhitMde  Sobilansen  wichtig  werden. 

Nächst  der  Belrachlaog  der  Nahruo^sstnlTe  s(>lbst  ist  wohl  nichts  so  wichtig  für 
eine  Theorie  der  Pflanzencultor  und  iiir  das  yersläadjiiss  des  Ernähroagsproeesaea, 
alt  die  Uotersachang  derjenigen  Veihillaine,  von  denen  daa  Gedeibeo  der  PflaancSB 
ganz  «eaantüch  abhXagig  ist,  ohne  daia  ihaea  durch  dieselben  materiellar  Stoff  zu- 
geführt würde.  Für  den  Laodbau  müsste  man  diese  Bedingungen  einlbeiien  in  solche, 
die  der  Mensch  ganz  oder  grossentheils  beherrscht,  und  solche,  auf  welche  er  keinen 
Einiluss  hat ,  die  er  hinnehaen  muss ,  wie  sie  konmen ,  oder  die  er  badistens,  wo  er 
ihre  Geaatammiigkeit  erhannt  hat,  klug  b«Mitaea  kann«  indem  er  den  Uaahiader^ 

.  -Uchaa  aicli  anaehniegt.  Diese  leisten  nauat  dar  kindliche  Mensch  schün  und  in  ge- 
wissem Sinne  wahr  »den  Segen  des  Himmelsu.  Für  die  wissenschaftliche  Betrach- 
tung bedflrfen  wir  aber  einer  andern  Eintheilun«^ ,  um  danach  die  wenigen  Thatsachen 
zu  entwickeln,  welche  bis  jetzt  zugänglich  geworden  sind.  Ich  betrachte  hier  zuerst 
den  Boden  nnd  deamlehst  die  InpiNiderahilieB  in  ihreai  Verhiltniiae  am  firaibnings- 
^cesse  der  Pflanze. 

1.  Der  Boden.  Unter  Boden  versiehe  ich  hier  nur  im  engern  Sinne  die  Erde, 
indem  für  Wasser  und  Luft  oben  schon  das  Nölbige  gesagt  ist.  Wir  müssen  densel- 
ben im  Verbältniss  zu  den  darauf  wachsenden  Pflanzen  in  dreifacher  Beziehung  auf- 
liuaen,  «.  naeh  aeiaer  chemtsehen  Gonalilation,  indem  er  die  «aorgaaiiehen  NahrnnfS- 

.  (Moffe  der  Pflanze  entkalt,  b.  nach  seinem  mechanischen  Zusammenbange,  dnnA  wnl* 
eben  er  für  das  Eindringen  der  Wurzeln  und  für  ihre  jreliöii^^e  Befestigung;  zweek- 
miissig  geartet  ist ,  c.  endlich  nach  seinen  physikalischen  EipeiischHflen.  Der  erste 
Punkt  ist  bereits  oben  erörtert  worden.  Für  den  z weilen  l'unkt  haben  wir  zur  Zeit 
-weder  Thatsachen,  nach  Geietae;  fllr  die  wilde  Vegetatioa  lorgl  ia  dieser  Bezidiung 
die  Verwitterung.  6ewis8<ist  auch  hierdurch  die  Vertheilung  der  Pflanzen  bedingt. 
Beim  Ackerbau  verandcin  wir  die  mechanische  Constitution  des  Bodens  durch  Pflug, 
E^e  und  ÜQnger.  Der  letzte  Punkt  dagegen  ist,  hier  etwas  ausfttbrUclier  zu  be- 
sprechen. 

^,  Das  Wasser  als  da«  allgemeine  LOsttogsmitlel  ist  fttr  die  Pflaasenemihmng 
merllsilieh,  und  man  hat  sich  viele  Htihe  gegebea,  die  ala  Regea,  Schnee  n.  a.  w. 


Digitized  by  Google 


AltgemeiBe  Orfanologi«.  Amsmn  B«diiig«nfm  d.  IfainmpaafiMliB«  ete. 

falieode  Wassermenge  io  Bezog  auf  den  Ackerbau  zu  bestimmen.  Ich  glaube,  dass 
.  diis  ein  «ehr  flberflftssiges  üalernebiBeo  war.  Das  freie  zusanuDeobaogend  flttuige 
WMier  koaiit  tfaa  PflaiMo  wenif  oder  g«r  nidit  so  Gite  «ed  eine  bekaiwte  Tluit- 
Mdbe  ist  es,  dass,  sobald  ein  Boden  mit  freiem  Wasser  daeernd  gesättigt  bleibt, 
er  als  Sumpfboden  fQr  eioen  grossen  Theil  der  Pflanzen  ein  %'erdci blieber  Standort 
wird,  von  dem  geradezu  eine  grosse  Menge  Geschlechter  verschwiadet,  während  an- 
dere sich  ansiedeln ,  die  man  in  richtigerer  Bedeutung  des  Worts ,  als  gemeinhin  ge- 
scliiefcl,  WasMrpflraMm  WMm  kVnnte.  h  der  die  aelsteo  Pfleisen  tragende»  Erda 
ist  das  Wasser  aar  aaaaabmtwaise  und  schnell  varübargehend  (nae^  einaai  Bagaap 
gusse  11.  s.  w.)  als  zusammenhSngende  Flilssipkeit ,  normal  aber  nur  als  hy^^roscopi- 
scbes  Wasser,  als  absorbirter  Wasserdampf*  vorhaaden.  Die  völlige  Unabhängig- 
keit der  Vegetation  von  den  tropfbaren,  atmosphärischen  Niederschlägen  zeigt  die 
Vegeutian  der  Oasen  «ad  des  reganleeaa  Kanaattriaha  von  Pom  nad  Cbila  (üanmM^ 
Loudon)  und  im  Kleinen  die  Experiaeaia  ▼(«  ^ard**.  Der  Saad  dar  Sahara  ist 
nicht  deshalb  unfähig  eine  Vegetation  zu  ern.ihren,  weil  kein  Regen  auf  ihn  fällt, 
sondern  weil  ihm  die  Fflhigkeii  abgeht  Wassei  dämpfe  ;^u  conden^iren  ***.  Von  dem 
Wasser,  welches  in  irgend  einer  Gegend  als  Hegen  fällt,  kommt  den  Piiauzeu  un- 
'  aiittelbar  mir  aaaadKeb  weaig  an  Gate.  Dar  grtftite  TbeU  liaft  sogieicb  ab  oder 
verdunstet  wieder  in  die  Aimospbflra,  ein  anderer  Tlieil  sirtart  in  die  Tiefe  und  speist 
dio  Quellen.  Tnsere  Beobachtuni^cn  über  die  Wassermengen,  welche  eine  Pflanze 
verbraucht,  sind  äusserst  dürftig,  aber  so  viel  geb^n  A'ie  \on /Ja/es  und  Sc/tüb/er 
milgetheilten  Thaisacbeo  an  die  fiand ,  dass  der  Regen  nach  Abzug  dessen ,  was  ab- 
ttasstnad  verdowtet,  «iebar  aiebt  dea  labalaa  Tbeil  des  BedarCi  daciit;  Es  ist  ebeasa 
nabeptviflich  als  unentseholdbar,  dass  Bmi  MmÜ»  nicht  ein  einziger  Botaniker  die 
Versnobe  wieder  aufgenommen  und  fortgeset7l  hat.  Wenden  wir  die  oben  (S,  482) 
angeführten  Angaben  iiiier  den  Wassprbedaif  der  Pflanzen  auf  England  an,  was  sich 
för  die  Angaben  von  haies  von  seihst  ver»lehi,  lür  die  Sc/iublej'^che  Beobachtung  an 
mnjtum  aber  sieber  aallssig  ist,  wailEngland  gerade  die  üppigsten  Wiesaa  hat,'So 
erhalten  wir  fotgeada  aagefäliren  Verhältnisse.  Mach  den  von  Sckiibler\  angege- 
benen Zahlen  fallen  auf  den  althessischen  Morgen  zu  40000  DP.  in  England  höch- 
stens 1,60000  Pfd.  Regenwasser  wilhreud  120  Sommerlagen.  Nach  den  Unter- 
suchungen von  Daiton ,  Müller ,  Berghaus  Dausse  fff  fliesst  mindestens  y%  des 
gebaaaaa  Ragaantears  darab  die  PlOaia  ab^,  wabncbajoUcb  aber  bei  wvSaim 


*  Wie  wea^Btlieh  dieses  Verhallen  des  Wassers  aneh  in  dea  im  Boden  vor  sieh  febeaden 

cbimiscbeo  Process  und  somit  in  die  Bereitung  der  Nalirutifisstofrc  fdr  die  Pflanze  eingreift,  hat 
Souttiftgault  (econ .  rur,  II.  p.  199  «9.)  in  einem  überraschenden  Beispiele  an  der  Erklärung 
der  Verlbeilhafligkeit  des  Gypseos  dargethan.  Wlbrend  bei  Gegenwart  von  tropfbaroi  WsMer 
Gyps  nsd  kohleataiires  Aniteniak  steh  gegenseitig  xersetzen ,  wird  gewSbnH^n  Aekerbo4on 
gerade  ungekehrt  koblensaarer  Kalk  von  schwerelsaarea  Ammoniak  zersetzt. 

**  On  tke  growth  of  plants  in  closely  ghized  cases ,  London  1842.  Das  Verfahren  von. 
H^ardj  Pflanzen  in  verachlosseaea  Ribten  zu  zitbeo,  wo  die  von  der  Pflanze  ausgehauchte  t  eucb- 
ti^toit  stM  udeder  von  Boden  aofKeaoHiaeB  wird ,  ist  avP  seine  Bnpfehlnaf  in  nenerer  Zeit 
Sbernll  ia  AnwOndnn^  gekninmcn ,  um  tropische  Pflanzen  nach  Europa  iibprTirisiedcIn  und^diesen 
Versuch  hat  bift  jetzt  eh  r  beste  Erfnli;  hegleitet.  Ward  selbst  erzählt  Fälle,  das«  er^ Pflanzen, 
besonders  von  Farmkrauiern ,  9  Jabre  lang  io  einer  nie  geSlÜMtaB  grossen  Flasche  in  der  üppig- 
sten Vegetntien  erhalten  bebe. 

***  Vielleicht  auch  wegen  Abwesenheit  der  Wasserdämpfe  in  der  Lnft.  ieb  könne  ksine  ly- 
gimnetriseben  Beobacbtungea  aus  der  Sahara  nad  andern  Sandwüsl^n.  <■ 
f  Meteorologie,  S.  130, 
ff  Serghaus  Länder-  und  VSlkerkuodc,  Bd.  2,  S.  24  und  227  if. 
fff  Stuä«r,  Lehrb.  4.  pbjsilud.  Geographie,  S.  85. 


Digmzoü  by  LiOO^lc 


#30 


Organologie. 


mehr",  da  die  grössere  Geschwindigkeit  dos  Wassers  bei  höherem  Stande  in  je- 
nen Berechnungea  lange  nicht  genUgeod  berücksichtigt  ist.  Eine  bedeutende ,  aber 
■icht  genaner  zn  sebSlzende  Meoge  dei  Regenwassen  mdttDStet  aadi  «ogeiAlkkRck 
nach  dem  Regen  ,  wie  der  anfsteigende  Dampf  dareh  den  Aaganscfaein  lehrt.  Es  blei- 
ben daher  sicher  für  die  Pnanzenwell  and  die  fernere  Verdunslang  höchstens  800,000 
Pfd.  für  den  Morgen  disponibel.    Diese  Wassermenge  deckt  non  nach  dem  Obigen 

-  nur  Ys  des  Bedarf«  einer  Kohipflanzung ,  die  flalAe  bei  einer  Pflanzung-  von  Sonnen- 
MoHMii  oder  dai^wabrsebeinlidi  ab  ganz  gleich  m  belraebtenden  Topmamboim  (Fe- 
üantkut  titi^HUtt»)^  den  viertem  Theil  bei  einem  Obstgarten ,  den  fflnften  Tbeil  bei 
einem  Hopfengarten  und  etwa  nur  den  sirbenten  bis  achten  Tlicil  bei  einer  Wiese. 
Dazu  kommt  noch,  dass  nur  bei  der  Wiese  das  neben  den  Pflanzen  vom  Erdreich  oder 
durch  das  Unkraut  verdunstende  Wasser  mit  in  Anschlag  gebracht  ist^  welches  man 
■ach  den  Sdküblef^wAn  Aagabeo  Uber  VerdnostoDg  dea  Waasen  von  Erdreich  mia- 
deaieDBBOdl  aef  2,000000  Pfd.  für  den  Morgen  anschlagen  mQsste.  So  viel  istwe- 
aigstens  aus  diesen  Angaben  visW]^  klar,  dass  die  auf  eine  Boflenfliiche  falfende 
Regenmenge  für  die  Vegetation  beinahe  ebenso  irrelevant  ist,  als  der  im  Boden  ent- 
haltene liumus  ,  wenn  er  als  Pflanzennabrung  angesehen  werden  soll,  und  dass  hier, 
wie  in  io  vieleii  Pillen,  die  oaa  an  neisteo  ia  ditf  Augen  Mlftaden'  Brscbeianngea 
ftr  die  wirklichen  Vorgänge  in  der  Natur  gerade  die  unbedeutendsten  und  machdose- 

'  Sien  sind.  In  Beziehung  auf  die  den  Pflanzen  nöthige  Feurhtigkeit  giebt  also  die 
jährliche  Regenmenge  gar  keinen  Maassstab  für  die  Fruchtbar  keit  einer  Gegend,  son- 
dern allein  der  FeuchligkeitszustauJ  der  Atmosphäre,  die  absolute  und  relative  Menge 
Tda  Waaserdanpff  Welebe  jlhrlich  und  fnabeeoadere  wibrend  der  für  die  V^talioa 
wichtigsten  Monate  in  der  Lvft  eathalten  ist. 

So  viel  ist  wohl  als  gewis.s  anzunehmen ,  dass  der  Boden  .  wenn  er  Pflanzen  er- 
nähren soll,  eine  grosse  Menge  Wasser  aus  der  Atmosphäre  absorbiren,  also  auch 

*  die  dazu  nölbigen  Eigenschaften  besitzen  rouss.  In  bedeutendem  Maasse  kommt  (iie^e 
Eigenschaft  anler  den  nriprfingUeben  Bedeabeatandtheileir  nur  dem  Thoae  an  nod 
jeder  völlig  thonfreie  Boden  ist  daher  aocfa  mehr  oder  weniger  unfruchtbar*  Aber 
die  ursprüngliche  Vegetation  bereichert  bei  ihrem  Absterben  den  Boden  mit  einem 
Bestandtheile ,  dem  Humus,  der  jene  Eigenschaft  in  ungleich  grösserem  Maasse  be- 
sitzt und  daher  auch  eine  ungleich  üppigere  Vegetation  auf  demselben  Areal  möglich 
macht,  ohneaelbst  ala  aoidier  aiii'ii||ead  in  Anschlag  kommender  Tbeil  derNabraag 
zn  seitt.  So  steigt  im  Boden  nach  einer  Oppigen  Vegetation  die  Fähigkeit ,  Pflanzen 
zu  ernähren  ,  und  zwar  um  so  mehr,  je  schneller  durch  die  climatischen  Einflüsse  die 
absterbenden  Pflanzen  und  Ptlanzentheile  in  Humus  umgewandelt  werden.  Auch  hierin 
liegt  ein  Grand  für  die  Verschiedenheit  der  Vegetation  auf  der  Erde  und  eine  wesent- 
liche Bedingung  der  reichen  Tropenvegetation. 

Der  fleissige  Schübter^  bat  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt ,  ura  die  Fähig- 
keit der  Bodenarten,  Wasser  aus  der  Atmosphire  an  absorbirea,  auf  Zahlen  an  bria- 
gen ,  die  in  folgender  Tabelle  enihaUeq  sind. 


'  *  Ble  TOB  B«rghmt»  (a.  a.  O.)  fiir  den  Rhein  »i^vtbeiitea  sehr  genanen  Bereehnafsir 

geben  einen  Abfluss  von  %  der  Hydromcteorf  Tirnl  die  vnn  Sfudrr  (a.  a.  0.)  Tür  denselben  FIuM 
nnt'^nM  Ii  eilten  ß«obacbtttngen  gar  y,.  Endlich  nach  den  von  ^er^Aa?/^  (a.  a.  0.)  für  die  Weser  zn« 
sammcngesielUen  Angaben  wfirde  diese  noch  etwas  mehr  Wasser  abführen,  als  die  HydrometesfO 
ihres  Gdbiets  liefern. 

'  «*  Agncaltarchemie,  2.  Anl.  vea  Bmti*k  bsasrgt  2, 84. 
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Erdarien. 

Snarzsand  
alksand   

4vvpserde   

Letturtiger  Thon  

Lehmartiger  Thon  

Klanj^artiger  Thon  

Grauer  reiner  Thon  .... 
Feine  Holkerde 
Feine  Uittererde     •    t    •  ««^ 
Humus.        .    .    ,^  , 

Uartcnerde  

Ackererde  

. Scbiefriger  Mergel  .  .,.*»    ».  ► 


1000  GraD  Erde,  in  eiue  Fliehe  voa  SO  aZoll  rerbreilct, 
absorbirlAD  ia 


12 


24 


48 


72  Stitaden 


0 
2 
1 
21 
25 
30 
37 
26 
ß9 
80 
35 
16 
24 


0 
3 
1 

26 
30 
36 
42 
31 
76 
97 
45 
22 
29 


0 
3 
1 

28 
34 
40 
48 
35 
80 
110 
50 
23 
32 


0 
3 
1 

28 
35 
4L 
49 

35 
82 
120 

52 
23 
33 


Gran 


Diese  Versuche  wurden  in  einer  mit  Feachtigkeit  völlig  gesättigten  Atmosphäre 
bei  12 — 15"  R.  angestellt.  Um  diese  Versuche  auT  die  Natur  anwenden  zu  können, 
railssten  wir  noch  drei  andere  Versuchsreihen  haben ,  nach  Verschiedenheit  der  Tem- 
peratur ,  der  Dicke  der  Erdschicht  und  des  Feuchtigkeitsgrades  der  Luft,  lieber- 
tragen  wir  (was  freilich  sicher  unstatlbaft  ist)  die  Sc/iüb/er  sehen  Versuche  umitlel- 
bar  anf  einen  Ackerboden  von  12"  Tiefe,  so  würden  durch  denselben  den  Pflanzen 
innerhalb  einer  V'egetalionsperiode  von  120  Tagen  die  ungeheuere  Menge  von  IS  Mil- 
lionen Pfd.  Wasser  zugeführt  werden  können. 

Nun  ist  aber  Wasser  nicht  die  einzige  ,  nicht  die  wichtigste  Nahrung  der  Pflanzen, 
sondern  hauptsächlich  Kohlensäure  uud  flüchtige  Ammoniaksatze ,  welche  die  Pflanze 
beide  aus  der  Atmosphäre  schöpfen  muss,  und  zwar  die  Kohlensäure  wenigstens  theil- 
weise ,  die  Ammoniakverbindungen  wahrscheinlich  ganz  durch  die  Wurzeln.  Was 
davon  dem  Boden  durch  den  Regen  zugeführt  wird  ,  verdunstet  auch  grösstentheils 
wioder  mit  dem  Wasser  und  daher  bedarf  auch  dafür  die  Pflanze  im  Boden  einen 
Vermittler,  den  sie  in  gleichem  Maasse  in  Thon  und  ilunius  lindet.  In  allen  land- 
wirthschafllichen  Bodenschälzungen  dreht  sieh  daher  auch  die  ganze  Beurlheilung  um 
den  Gehalt  an  Thon  und  Humus.  Der  beste  und  schwerste  Weizenboden  enthält  oft 
kaum  Spuren  von  Humus ,  die  gar  nicht  in  Betracht  kommen  können,  aber  er  ist  reich 
an  Thon. 

Ich  muss  hier  noch  ein  Vorurlhcil  berühren,  welches  wenigstens  bei  vielen  Leuten 
ganz  unbcargwohnt  ihren  Ansichten  zu  Grunde  liegt  und  daher  sehr  verderblich  bei 
der  Auffassung  der  Ernährungserscheinungen  geworden  ist:  nämlich,  dass  die  Cultnr- 
pflanzen  auf  bearbeitetem  Boden  unter  vortbeilhafieren  Bedingungen  vegetiren,  als  die 
wildwachsenden  Pflanzen.  Die  Sache  verhäH  sich  vielmehr  zum  I  heil  gerade  umge- 
kehrt und  bei  der  Cultur  im  Grossen  (Ackerbau)  sind  die  meisten  Pflanzen  gegen  die 
natürlichen  Bedingungen  ihres  Wachslhums  so  sehr  in  Nacbtheil  gestellt,  dass  wir 
vielmehr  alle  unsere  Kunst  des  Ackerbaues  aufbieten  müssen ,  um  diese  Nacbtbeile 
einigermaassen  wieder  auszugleichen.  Die  Aufgabe  der  Pflanzencullur  liegt  darin, 
ein  grösseres  oder  geringeres  Areal  mit  einer  and  derselben  Pflanzenart  zu  bedecken. 
Zu  dem  Ende  müssen  wir  erst  die  ganze  Vegetation  dieses  Bodens  vernichten  (den 
Boden  aufreissen)  und  .so  viel  wie  möglich  jede  neue  natürliche  Bedeckung  des  Bodens 
{die  Vernarbung)  verhindern.  Die  dazu  nölhigcn  mechanischen  Eingriffe^  so  wie  der 
längere  Zeit  andauernde  Zustand  der  Nacktheit  des  Bodens  bringen  aber  ungeheuere 
Nachtheile  für  die  Vegetation  mit  sich,  welche  noch  dadurch  unendlich  gesteigert  wer- 
den, dass  wir  mit  der  Ernte  dem  Boden  gewisse  Bestandtheile  alijährlich  nehmen,  die 
bei  der  wilden  Vegetation  dem  Boden  verbleiben.  Die  Umarbeitung  des  Bodens  und 
der  Zustand  der  Nacktheit  haben  aber  die  Narhtheilc ,  dass  die  V^erwillerung  ausser- 
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ordcnlliih  rasch  fortschreitet,  dass  die  Ausdörrung  des  Bodens  durch  die  Sonne  be- 
fördert und  gleichzeitig  die  Zersetznog  der  wasseranzieheoden  Sabstanzeo,  des  Humus, 
aufs  Araisente  bMcUtiuugt,  dan  endlidi  der  naekt«  «ad  lock«re  Boden  von  Regw 
fttnalich  ausgelaugt  wird.  Endlich  lied  die  Calturpflanzen  auch  dadarch  in Naditlieile, 
dass  der  Boden  bei  der  Reileckung  mit  eiaer  Art,  nicht  voUsUlndig  ansgennUt  wild 
und  niemals  so  viel  trägt,  als  er  kann. 

Ganz  anders  verhält  sich  fireilich  diese  Sache ,  je  mehr  sieh  die  Bodencultur  dem 
veliendetea  Gartenban  nihert.  Hier  «nd  die  Pflanien  gegen  die  wilden  Pflavsea  aa- 
eerer  Klimate  aaffoilend  im  Vortheile.  Ein  Gartenboden  zeichnet  sich  aber  durch  zwei 
Eigenschaften  aus«  welche  ihm  durch  die  Art  der  Bearbeitung,  nämlich  die  übermäs- 
sige DUnguog,  eingeprägt  sind.  Erstens  eotbält  er  sämmUiche  den  Pnanzen  nolkwea- 
dige  unorganische  Bestaadlhdie  ia  griiieter  Menge  und  ia  der  güusiigslea  Pena,  nlm- 
Keh  aa  leicht  Tenreshare  organische  Snbstaaz  gebenden ,  nnd  xveilena  hat  er  wegee 
der  Meage  des  Homus  die  Fixigkeit,  den  auf  ihm  wachsenden  Pflanzen  die  organisches 
Elemente  und  namentlich  das  Wasser  in  grösster  Menge  und  Stetigkeit  zuführen  zn 
können.  In  letzterer  Beziehung  macht  er  eine  üppigere  Vegetation  überhaupt  müglich; 
durch  die  erste  Eigeaeehaft  dagegen  begünstigt  er  eioe  grosse  Haanigfaltiglieit  i» 
chemistAen  Precesses  und  somit  auch  einen  Reichthom  der  Formen  der  anf  Iraierea 
Boden  unmöglich  ist.  Wohl  nie  in  der  wilden  jungfräulichen  Natur,  selten  auf  UDsem 
Aeckern,  aber  wohl  in  unsern  Gärten  sehen  wir  täglich  einen  Retchthum  an  neuen 
Spielarten  entstehen,  sehen  diese  Spielarten  bei  fortdauernd  gleichförmiger  Einwirkung 
der  Bedingungen  so  eoastaat  werdea ,  dass  sie  sieh  eelhit  dafch  Saamea  fortpflaaaea. 
UamOglich  aber  kttnaea  diese  Einflüsse  ihre  Wirksamkeit  verfierea ,  wo  sie  sich  ehos 
Zathun  der  Menschen  von  selbst  bilden.  Nun  finden  wir  aber  unter  'den  Tropen ,  wo 
die  nothwendigsten  Bedingungen  zur  Bildung  eines  guten  Gartenbodens  fehlen ,  so  gut 
wie  bei  uns  Wüsten  oder  langweilig  einförmige  Pllanzenformationen.  Dagegen  tritt 
«BS  die  heieadtrs  ia  ftrem  Fenaeareielithma  üppige  Tropenvegetalioa  aar  da  ealge- 
gen  V  wo  ia  den  nalllrfiehen  Verhältnissen  schon  die  Bediagaagw  zur  Bildung  des 
reichsten  Garteobodens  gegeben  sind.  Wie  viele  Varietäten  mögen  sich  da  im  Laufe 
der  Jahrtausende  get)iidet  und  zu  constanten  Formen  entwickelt  haben ,  während  die 
Pormenverschiedenheiten  in  minder  begünsligleD  Klimaten  wohl  nur  Ueberblcibsel  einer 
Paribde  das  Brdaaleheas  sind ,  wo  aach  ia  hoherea  Brekaa  die  EigeoschaAea  der 
AtBOsphlm  ühaKeha  Verhältnisse  bis  aa  daaPolea  hentovriaieB,  wie  sie  jelat  aar 
■ach  unter  den  Tropen  sich  finden  können. 

Einen  eben  so  wesentlichen  Antheil  an  dem  Gedeihen  der  Pflanzen,  als  die  .Aniie- 
hnng  von  Gasarten  und  DUnsten,  hat  aber  auch  die  Eigenschaft  des  Bodeos,  von  der 
Seaae  erwimt  sa  werden.  Die  Wirme  des  Bodeat  wirkt  aaf  die  Pflaaaea  gaas  aa- 
ahhiag%  vaa  der  Temperatur  der  Luft  und  Miss  häufig  bedeutend  höher  sein,  als  die 
letztere,  wenn  die  Pflanzen  gedeihen  sollen.  T.eider  haben  wir  darüber  im  Allgemei- 
nen noch  gar  w  enig  Beobachtaagen ,  welche  sich  meistens  aaf  die  Tropen  und  nnsere 
Treibhäuser  beziehen. 

Folgende  Daten  gebea  aiaea  aafafthraa  Begriff,  wie  sieh  die  Badaatamfeialer 
slaigerB  kaaa ,  ahaa  der  VegelaiieB  Eintrag  m 
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Folgende  interessante  Tabelle  entlehne  ich  von  Sckübler  (a.  a.  0.  S.  9')).  Die 
Colonoe  J.  bezieht  sich  auf  Beobachluagen»  welche  Schübler  selbst  in  seiueni  Gar- 
ten io  Tübiagcn  (1010  Par.  F.  Aber  dem  Heere)  in  sfldUeher  tag«  Millaga  swiachea 
12  «mI  1  anr  bei  gan  nnKeirölkteni  Hiaunel  anslellte.  Die  Colonne  B,  giebt  die 
Mittel  aus  den  täglichen  bei  jedem  Weller  (1796)  aDgeslelllen  fieobacbtongeii  imbo- 
taatscbea  Garten  xa  Genf  (1252  Par.  F.  hoch;. 


Mittlere  Temperatur 
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•       *  • 
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1«U  . 

•  '  «  e 
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•     •  « 
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«      ■  • 
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.  .  . 
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4- 
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4« 
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Am  16.  Juni  1828  stiep^  sogar  das  Tbemomler  im  Bodes  bei.WeslwiBd  auf 
64  °  R.  bei  20,5''  Luftterapcratur. 

Auch  hierbei  macht  Datürlich  die  speciflsche  Natur  der  Pflanse  einen  weaeotlichen 
ÜMtcraebied  nd  veocbe  Bigeabeit  in  der  Verlbeilang  der  Pflaiiea  tmf  der  Erde,  die 
SDweilen  nor  alt  laaDeohafles  Spiel  der  Natur  eraebeiet,  weil  die  riomliebe  Begree- 
zang  des  Vorkommens  oder  Fehlens  einer  bestimmten  Art  so  äusserst  enge  ist,  mag 
seinen  Grund  in  der  Erwärmungsfähigkeit  des  Bodens  haben.  Ein  bekannter  Au&r 
druck  der  Gärtner  uad  Laodwirtbe  für  eine  gewisse  schädliche  Eigenschaft  det  Bo- 
de» itt  »kaltgrfladig«.  —  BieeB  bedeetendea  Aalbeil  «b  der  BnrIrmMigattbigkeit 
des  Bodens  hat  entschieden  seine  Farbe.  Auf  der  (canariscben)  Insel  Graziosa  fand 
Humboldt  neben  einander  weissen  und  schwarzen  (hasalliscben)  Sand;  während  der 
erste  eine  Temperatur  von  lo"  C.  besass,  zeigte  das  Thermometer  in  dem  letztem 
54,2  "  C.  Bei  den  ^Cilü^/er'schen  Versuchen  zeigten  sämmtUche  Erdarten  bei  20® R. 
Lafttemperatar ,  weaa  ibaea  kttaidieb  eiae  weist«  Oberlllcbe  eitbeill  war,  eiae  Tam- 
peratar  von  33^0  bis  34*^,8  R.,  bei  einer  künstlich  schwarz  geOrbtea  Oberfläche 
dagegen  von  SS*,!  bis  4t",0  R. ,  w.llirend  dieselben  Erden  in  ihren  verschiedenen 
natürlichen  Farben  im  trocknen  Zustande  von  28*^,1  bis  31", S,  im  feuchten  Zu&lande 
von  34*>,1  bis  ^1^^%  variirte.  Aus  diesen  iSicAü^/er'schen  Versuchen  scheint  zugleicb 
berreraagebaa ,  diee  die  cbemieeba  Natvr  des  Bodens  Ar  sieb  aar  eiaea  «assarst  ge- 
ringen Einfloss  auf  seine  Erwürmungsflibigkeit  ausübt.  Da  die  sebwane  Farbe  des 
Bodens  aber  im  Grossen  fast  ganz  ;illein  von  der  Beimischung  der  organischen  Reste 
abhängt,  so  zeigt  sich  uns  hier  ahcrm.ils  eine  sehr  wichtige  Eigenschaft  des  Bodens, 
durch  welche  er  die  Vegetation  wesentlich  befördert,  ohne  gerade  Nahrungsmittel  la 
sda,  aa  die  6q;eBwart  von  vielem  Hamas  gebondea.  Famea.wir  all«  aagefttbrlea 
Tbatsachen  zusammen ,  so  erklärt  sieh  ans  die  aiebt  sa  bestarritende  günstige  Wir- 
kung des  Humus  für  die  Vegetation  gaas  vollkomnea,  aneb  weaa  er  darcbans  aicbt 
als  ernährende  Substanz  dient. 
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2.  Für  die  Assimilation  der  aufgenommenen  Nalirungssloffe  sind  hauptsäch- 
lich Wärme,  Licht  und  Eleclricilät  zu  erwähnen.  Ohne  Warme  und  Licht  kann 
keiner  der  wichtigen  in  der  Pflanze  vorkomroeudcu  chemischen  Processe  vor  sich 
gehen;  AebnliGhes  mag  von  der  ElecirieitSt  gellea,  aber  es  fehlt  hier  noeh  ao allen 
aiehem  ThaUacben  der  Erfahrnng/ 

üeber  Wirme  ist  bereits  gesprochen  worden  und  in  Bezug.auf  das 'Lieht  siid 
eigenth'cb  nur  die  nackten  Thatiaeheo  vorznfühpea,  da  eine  Erklflmng  derselben  nia 
deswillen  unmöglich  ist,  da  es  uns  noch  durchaus  an  einer  genügenden  Kennfniss  des 
Lichtes  oder  vielmehr,  worauf  es  hier  allein  ankommt,  des  Sonnenstrahls  mangelt. 
Die  chemischen  Wirkungen  des  Sonnenstrahls  zeigen  sich  uns  zur  Genüge  iiu  iieiche 
de«  Unorganischen  bei  Ävcessen ,  wo  IVimnung  und  Verbindung  der  Elemente  sdkoa 
kräftigere  Agenlien  verlangen  und  sie  können  daher  am  wenigsten  bezweifelt  werden 
in  der  organischen  Welt,  wo  Isomerie,  Polymerie  und  ähnliche  VerhSltnisse  das 
Uebergebeu  einer  V^erbindung  in  eine  andere  von  dem  leichtesten  Anstuss  abhäugig 
machen.  Die  Thatsacheu  sind  auch  zu  augeofüllig  und  allgemein  bekannt,  um 
irgend  in  Zwmfel  gezogen  werden  z«  kdnoen.  Das  bleiche  wSsierige  Ansehen  der 
im  Dunkeln  erzogenen  Pflanzen ,  das  rasche  Grünwerden  derselben  bei  Einwirkuag 
des  Lichtes*,  die  so  verschiedenen  Stoffe,  welche  sich  bei  Gegenwart  und  Ausschluss 
des  Licbteü  in  den  Pilanzen  bilden,  z.  B.  bei  Kopfkohl,  £ndivien,  Bindsallat  etc. 
sind  so  bekannte  Vorgänge,  dass  es  nur  nüthig  erscheint,  daran  zu  erinnern.  Mit 
der  AnfUtsnng  der  idigemeinen  Brseheinoi^  in  die  einseinen  ebemiadien  Vorgli^ 
ist  man  freilich  nicht  immer  eben  sehr  glOckKch  gewesen  nnd  zwar  abermals,  weil 
man  sich  damit  begnügte,  in  dpn  Tag  hinein  zu  rathen,  statt  zu  untersuchen  und  zn 
beobachten.  Bis  auf  die  neueste  Zeit  hiess  allgemein  das  BlatigrOn  die  kohlensltftf- 
reidMe  Snbstanz  und  das  GrQnwerden  der  Pflansen  eine  lebhafte  Desoxydation,  cIm 
PIximng  des  Kohlenstoffs.  Der  erste,  der  es  sich  snr  Aufgabe  maebte,  einmal  den 
Process  selbst  und  die  in  Frage  kommenden  Stoffe  der  Untersuchung  zu  unterwerfen. 
Mulder,  wiess  sogleich  nach,  dass  das  Chlorophyll  vielmehr  eine  dem  Indigo  nnalnge 
stickstoffreicbe  Substanz  sei,  wie  ich  schon  früher  vermuthete,  und  dass  das  i^rün- 
werden  vielmehr  anf  einem  sehr  intensiren  Oxydationsprocesse  beruhe.  MuUer  mm 
angleich  nach,  dass  die  Umwandlung  von  Zncker,  Gnmmi,  Starke  ele.  in  Wachs  aid 
fettartige  Substanzen  in  den  krautartigen  Theilen  der  Pflanzen  den  Sauerstoff  ftr  diese 
Oxydation  liefere.  Wir  finden  deshalb  aach  flberaU  das  Blattgrün  an  fett-  und  waihs- 
arttge  Materien  gebenden. 

'  Niehl  minder  bekannt  ist  es  seit  4b  Saaggur^t  Vetmehcn ,  dass  die  Fiiirnig  der 
Kohlensaure ,  die  Aussebetdong  des  Sanersloffs  in  den  Mnmen  von  der  Bhswirksag 
des  Lichtes  abhangig  sind. 

Auf  Eins  will  ich  hier  noch  aufmerksam  machen ,  auf  die  Gefahr  hin ,  den  Lebens- 
krafcplianiasten  selbst  die  Waffen  in  die  Hände  zu  liefern ,  da  ich  fUr  mich  doch  lest 
fiberzeugt  bin ,  data  die  Ghesrie  nns  Se  Brklitang  riebt  aebttldig  bleiben  wird.  In 
der  ganaen  Pflanzenwrit  nSmlicb'  finden  wir  die  Bntwiekeinng  der  Pnri»en  an  die  Ein- 
wirkung des  Lichtes  gebunden  und  doch  sind  mit  wenig  Ausnahmen  (etwa  Indigo  und 
einige  harzartige  Farbstoffe)  gerade  die  Pflanzenfarbstoffe,  sobald  sie  isoürt  darge- 
stellt sind ,  die  allerjunacbtcstea ,  so  dass  sie  bei  Einwirkung  des  Lichtes  verhleicbeo, 


*  leb  hatte  vor  ciaigen  Jahren  Haler  auf  feuchtem  Sande  unter  einer  BedecLuug  von  Ziak- 
Ueeb  keinen  lasten ,  bis  die  Blattknoiq^  eine  Lange  von  4  Zoll  erreielit  hatte,  aber  darehs« 
Meiebgelb  erschien.  Die  POiozebea  wurden  nun  aus(;erissen ,  Hir  andere  Zwecke  sor^nüiif;  ab- 
gewnschen  ,  zwischen  Ftiesspapier  p^trocknet  und  dann  auf  \%»mss('!ii  Pnpicr  zum  Austrocknen  in 
die  Sonne  gelegt.  Schon  nach  ü  Stunden  waren  alle  Pfläuzcben  last  tulitrocken,  aber  auch  sDs 
grasgrin  gewwdcn. 
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«9  umentlich  das  Btatt^rDn  «al  fWe  der  in  der  Pflanze  inteosivsteD  Farben  ,  z.B. 
die  meisten  rotbcn  und  biaaea  gehen  angenbiicUich  im  Lidkle  m  Grmde,  sobaid  ma 
versucbt,  sie  aus  der  Pflanze  auszuscbeiden. 

Ueber  iie  Binwirknog  der  BlectriciUt  sage  ich  aieb^  weiter ,  w«il  wir  iMh  niehu 
dlarilber  wibeen,  was  Mcbanehaar  aia^raiaassca  wiiteasdiaftlicli  behaadeln  liesse 
mi  Mitthailaag  vaverbfl<|;ter  Garllehte  Obarhsse  ich,  gera  däa  palStiacheA  Jm- 
tungea. 


V.  Bewegung  der  Säfte  darcb  dia  Pflanze. 

§.303. 

Alle  Flanxen  von  deo  lloaseii  aoNrSrls  varlheileii  die  aufge/KMuneiie  Plfissig- 
keit,  indem  dieselbe  eodosmodsch  von  Zelte  sii  Zelle  |p»l^  doreh  die  gaase  Pflaaie. 

Wo  grössere  Verdunstuag ,  also  grössere  Concentration  der  Säfte ,  wo  grössere 
chemiscbe  Tbäligkeit,  dadurch  vielleicht  Umwandlung  dünnerer  in  diciitere  Stoffe, 
da  ist  die  grössere  endosmotiscbe  Krall,  also  auch  der  grössere  Zustrom  von  Säf- 
ten, daher  im  Allgemeinen  zu  allen  grünen  Theilen  und  zu  allen  Knospen.  Diese 
Vertheilang  oder  Aufnahme  ist  gleichförmig  bei  allen  eigentlichen  Tropenpflanzen 
Bit  coaüouirlicber  Vegetation ;  periodisch  sich  indemd  dagegen  bei  den  Pflaniea 
disr  Klimale  mit  streogerem  Wechsel  der  Jahreszeitea.  An  letzteren  tritt  ein  Zeit- 
pnakt  ein ,  wo  in  Folge  der  meteorologisdien  Verbiltoisse  die  chemiiehe  Thatig* 
keit  und  die  Ausdiinshing  uod  in  Folge  dessen  auch  die  Aufnahme  und  Vertheilung 
von  Flüssigkeit  fost  ganz  unterdrückt  ist;  beim  Eintritt  der  bessern  Jahreszeit  tritt 
sie  dann  mit  grosser  Kraft  von  Neuem  auf.   Auf  welche  Weise  zunächst  die  che- 
mische Thätigkeil,  die  Verdunstung  und  somit  die  lebhaflere  Aufnahiue  in  der  beis- 
sen  Zone  mit  Eintritt  des  Regens ,  in  der  gemässigten  mit  Eintritt  des  Frühlings 
wieder  angeregt  wird ,  ist  uns  noch  unbekannt ;  doch  scheinen  in  der  gemässigten 
Zoae  die  Wilrme,  In  der  heis^ea  die  Peacbtigkeit  den  grössten  Antheil  daran  En 
haben,  also  die  beiden  Hanptbedingungen  ehemiseher  Processe.   Selbst  die  £r- 
sebdnongen  bei  dieser  Erneoerang  der  Lebenstbüligkeit  sind  uns  nnr  noch  ober* 
lllehUch  bekannt.  Wir  wissen  nur  so  viel,  dass  eine  grössere  Menge  Flüssigkeit 
mit  grosser  Kraft  aufgenommen ,  dass  die  vorher  abgelagerte  Stärke  zu  Zucker  und 
Gummi  aufgelöst  wird  und  dass  demnächst  die  Eutwickelung  neuer  Blätter  und 
Knospen  ,  bei  perennirenden  dicotyledonen  HolzpQanzen  auch  die  Bildung  neuer 
.laiiiesringe  erfolgt.   Wie  die  einzelnen  Zellen  den  von  ihnen  aufgenommenen  Saft 
verarbeiten ,  ist  nur  sehr  im  Allgemeinen  für  jede  Pflanzenart  bestimmt.  Am  Lichte 
bilden  sie  viel  Schleim ,  Chlorophyll  and  bittere  Stofe  (Gerbsinre),  vom  Liebte 
abgeschlossen  mehr  Gummi,  StXrke  und  Zneker.  Bestimmte  Stoffe  werden  auch 
▼on  einer  grösseren  Menge  Ton  Zellen  nach  specillscber  Verschiedenheit,  nnd 
iwar  als  einfache  Stoffe  (Stherischc  Oele,  fette  Oele,  Gummi,  Gallerle) ,  in  Saft- 
gängen  uod  als  der  sehr  verschiedenartig  zusammengesetzte  Milchsaft  bald  in 
Milchsaftgänge,  bald  in  MilchsaHgenisse  hinein  abgesondert.  Der  Process  dieser 
inuern  Ausscheidung  ist  noch  unbekaunl. 

Endlich  ist  hier  noch  Folgendes  zu  erwähnen.  Es  werden  nämlich  an  be- 
stimmten Stellen  der  Pflanze  alle  Flüssigkeiten  den  Zclicu  (z.  B.  dem  Marke,  den 
Spiralgefässen)  entzogen ,  oder  es  werden  Zellen  (Mutterzellen)  und  ZeUenmassen 
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(z.  B.  der  Knospenkeni)  durch  chemische  Processe  verflüssigt  und  diese  Flüssig- 
keiten wieder  in  die  allgemeine  Saflemasse  aufgenomoien.  Diesea  Process,  der 
uodi  völlig  unauij^eklärt  ist,  neunt  man  Aufsauguug  (resorptio). 

In  (U'i-  I'llanzcnphv  .siologie  ist  fa^t  keine  Lehre  so  sehr  in  ihrer  Kindheit,  als  die 
von  der  Bewegung  des  Saftes,  indem  durch  unzweckmässige  Versuche  und  Aoalügien, 
die  mit  nD^IOek'lichen  Eigenrion  festgehalten  wordeo,  fa«t  anderthalb  Jahrbnnderte 
fUr  die  Fortbildung  der  Lehre  verloren  geg^egen  nnd.  Die  ältesten,  noch  uobet'an- 
genen  Keubachter,  Mnlpighi ,  Greta  u.  A. ,  erkannten,  mit  den  nOthigen  physika- 
lisch e  n  Kenntnissen  ausjjerilstet ,  sogleifh  ,  dass  die  Spiral-  und  porösen  Gefässe 
aar  Luft  entbieiteu,  und  nanuten  eben  deshalb  die  ersiereii  tracheae.  Oa  kam  im  An« 
fonipe  des  vorigen  Jabrhnnderts J/a^//o/ aof  die  vnglttckliehe  Idee,  abgeeehnitlene 
Pflanzentheile  in  gefärbte  Fla<«sigkeilen  zu  setzeu ,  und  damit  war''s  um  die  gesunde 
Forschung  fjeschrfion.  Dass  abs;esrhnittene  Pflanzentheile  Flüssigkeiten  in  ihre  Spiral- 
und  porüsen  deiasse  aufnehmen,  diente  von  nun  an  zur  Grundlage  für  alle,  man  kann 
wohl  sagen ,  Träumereien  über  den  Siifteumlauf  io  der  Pflanze ,  und  der  falschen  Ad> 
«dit,  das»  bei  Pflaaten  ibniiche  Verfalllnisscf  nnd  Organe  wie  bei  den  (bShereaj 
Xhieren  vorhanden  seia  mQsst^ii,  gelang  es  bald,  ein  vollständiges  System  derSafü 
bewegnng  (leider  nur  in  der  Phantasie)  auszuzeiclirten ,  welchem  sich  denn  auch  leicht 
einige  vereinzelte  Thalsachen  anpassen  liessen.  Hieroach^  sollte  der  rohe  IVahrungs- 
taft  in  den  Gefässen  de«  Holzkörpers  autsteigen,  daoo  ia  den  Blättern  verarbeitet 
'  («8ainiUirt)iwerdi»  nnd  endlieb  in  der  Rimie  wieder  abwart»  ste^paltt,  em  an  da»  Caa^ 

^  'l^iuui  ihzusondern  und  xnletzt  die  Verlängerung  der  Wurzel  zu  vermitltln.  ist 
wahrhaft  traiirif,' .  nenn  man  die  Geschichte  und  Literatur  dieser  Lehre  durchgeht, 
zusehen,  mit  welchen  Widersinuigkeiten  man  diese  im  Kopfe  ausgesponnene  Phan- 
'  tasie  der  Wirklichkeit  anzupassen  oder  gar  aus  dieser  zu  begründen  suchte.^  Dass  die 
ISist  gfiazlicbe  VemaehlUsiguDg  gi^ndlicber '  nikroakoiiiseber  Untersnclningen  ibrmt 
grossen  Anthci!  an  diesen  Irrwegen  hat,  versteht  sich  vob  seilet.  Aber  auch  ia 
neuester  Zeil ,  bei  \erbe<serlpn  Insfninienlen  und  Untersnch'ungsraethoden ,  hat  man 
das  einmal  mit  der  (ieschiihle  der  Wisseöschaft  verwachsene  Vorurtheil,  seinen  eige- 
nen Sinnen  ;£um  Trotz ,  nicht  überwinden  küuneu.    Das  merkwürdigste  Beispiel  der 

.  Art  liefert  TreotroßUM,  In  Cajtitel  Ober  die  Gefibie  *  aagt  er  «ehr  riehtig«  »  N ie^ 
mals  habe  ich  die  Gefässe,  wenn  sie  sogleich  nach  der  Trennui^;  von  der  fibrigea 
Hotzmassc  uniersucht  wurden,  anders  als  mit  Luftgehalt  wahrgenommene.  Dnneben 
stellt  er  daan  ausführlich  die  genauen  Beobachtungen  Anderer  und  die  scblagendea 
Beweise  von  BemAardi  und  BLschoff  für  dieselbe  Thatsacbe ;  er  beruft  sich  geradem 
adf  dütZengninledea,  der  nur  Lust  hat  su- untersuchen.  Im  Abschnitte  ybn  derSafkbe- 
wegung*"*  hat  er  aber  dies  ¥ttiiig  gesicherte  Resnitat  ganz  und  gar  wieder  vergessen, 
und  es  wird  hier  stets  nur  *'on  der  Saftbewegung  in  den  Gefässen  fast  in  einer  Weise 
gesprochen,  als  lohne  es  sich  kaum  deräuhe,  dafUr  noch  Beweise  beizubringeai 

,  Xuvifc***  meint  xwar,  daraus  4»inett  Beweis  absnleiten ,  wie  sehr  er  nach  der  Wabi^ 
heit  gestrebt»  jlass  er  xveimnl  seine  Ansicht  tther  Inhalt  der  Geftsae  gündcH» 
Ich  meine  aber ,  es  beweist  nnr,  dass  er  alle  drei  seine  Ansichten  durchaus  ohne 
zul.ingliche  Begründung  ausgesprochen.  Ein  einigermassen  hahüer  Beobachter,  der 
acht  Tage  im  Sommer  daran  wendet,  ein  paar  hundert  Pilanzen  iu  dieser  Bezie- 
hung stt  untersuchen ,  Oberzeugt  sich  ganz  vollkommen  von  der  Thatsnehe ,  dass  die 
PDanzen  in  den  ansgebildelen  Spiral-  nnd  porOsen  Gefibsen  nur  tuA  führen,  des- 
halb, rasch  unter  Wasser  gebracht  und  untersucht,  bestSndig  srhwarx  erscheinea; 
.dass  dies  ebensowohl  fttr  unsere  einjUbrigeni  «Is  perenftirenden  Pflanzen,  Uld  IHr  alle 


•  Physiologie,  Bd.  1.  S.  118. 
••  A.  a.  0.,  &.  283  ff. 

<M*ir<fViN«j|ii'a  Archiv,  Jahrg.  1841,  Bd.  IK  S.  27§. 
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tropilelieD ,  selbst  die  saftreicbsien ,  n-enigsteo«  hi  unser»  TreibfaSusern  ,  gilt.  Man 
flfterzeugt'sicb  ferner  gar  leicht  Am  ch  Wiederholung  iKescr  üntersiiohnngen  .  dass  in 
diesem  Verbältoisse  Jahres-  und  lageszetten  keine  Abänderung  iiervortufen ,  als 
btfcbstenff  etwa  bei  perennrmAett  dIeotyledhwM  fl«lsfiliaiik«  saterer  Kfimale,  einige 
WodMD  im  Ffflbjahr  und  nater  gm»  besonderen  dnrebans  nnnatBrlicben  Verhältnis- 
sen. Ist  diese  Thalsache  einmal  festgestellt,  so  fhllt  damit  Alles  weg,  nus  bisher 
von  den  meisten  Botanikern  über  die  Saflhewegung  in  den  l'flajizen  vorgebracht  ist^ 
und  es  mUsseo  ganz  neue  Babuea  aulgesucht  werden.  Zweierlei  will  ich  hier  zu- 
nlchat  sondern;  1.  die  Pf»g«  nach  ihr  Uraada der  Avfnabne  detfSahes;  2.  die 
naeh  iea  Wege,  welchen  der  Salt  in  der  Pflanae  verfolgt. 

üeber  den  Grund  der  Aufnahme  hat  man  bis  vor  nicht  gar  langer  Zeit  die  nichts- 
sagenden Redensarten  von  Lebensthütigkeit  der  Pflanze,  lebendiger  Anziehung  des 
SaHes  durch  die  GeHlüse  u.  s.  w.  gehabt.  Dutrochet  machte  zuerst  Auf  emc  Erschei- 
'  aang  attfinerltsam,  die  ▼ottkommeD  geeignet  scheint,  eine  geniigeatle  BrkiRnmg  an 
die  Hand  ZQ  geben,  die  von  ibih  sogenannte  Eodosmose.  Ein  anderer  Rrkiärungs- 
grund  ist  bis  Jetzt  nicht  aufziifinden.  Zunächst  üind  die  Bedingiin^rn  für  das  Dasein 
der  Endosniose  in  der  Pflanze  vollstitndig  gegeben,  n.tmlich  eine  ;.lai  k  j;urijmi-,  znoker- 
oder  ei  weiss  -  (schleim-)  ballige  Flüssigkeit,  die  von  dem  verhäituis>m.'i$sig  unbedeu- 
tend nit  fremden  Sebslanzen  geschwängerten  Wasser  des  Bodens  dareh  eine  im  Mcb- 
sten  Grade  leicht  dorchdringliche  Membran  getrennt  ist:  sodann  reicht  die  bei*  4er 
Endosmosc  heol);ichlete  Wirkung  vullkommen  an«;,  um  der  höchsten  Aeussernng  der 
Kraft,  welche  den  Saft  in  der  Pflanze  steigen  macht,  vollsJ.lndifj;  zu  entsprechen. 
Eine  Zuckerlüsuug  von  1,140  P»  sp.  hob  nach  Dutrochet  die  Quecksilbersäule  im 
aisdösraotbciien  Apparat  binnen  awei  Tinges  aaf  45"  9"',  zeigte  also  eine  Krafk,  die 
dten  Drucke  von  mehr  als  2%  Atmospbäre  das  Gleichgewicht  hielt;  in  allen  ▼an 
St.  Haies,  Meyen,  Mt'rbflu.  A.  angestellten  Versuchen  an  dem  Weinslocke  wurde  dage- 
gen das  Quecksilber  niemals  in  so  kurzer  Zeit  über  IT."  geholten.  Es  bleibt  also  noch 
eüi  bedeutender  Kranüberschuss  zu  Gunsten  der  Eudodmose,  selbst  weuu  man  anneh- 
men wollte ,  der  Saft  stiege  in  den  GefUssen ,  also  in  continoirliehen  RAliren  auf. 
Dies  ist  nun  aber  nicht  der  Fall,  sondern  die  eudosmuli>cIie  Kraft  braucht  nur  von 
Zelle  zu  Zelle  zu  nirkrn;  dadurch  wird  einestlieils  in  dei  lelienden  Pflanze  der  Druck 
der  oberu  Fltlssigkeitssaule  auf  die  jedesmal!;;!'  cndosmotische  Membran  auf  ein  Ge- 
ringstes  berabgebracbt ,  und  zweitens  wird  vielleicht  auch  der  (»esammtelfect  noch 
dadareh  verstärkt,  obwohl  darflber  noch  keine  Veranehe-  vorliegen.  Ut^banpt  ist 
Uer  abermals  noch  ein«-  grosse  Reihe  von  Aufgaben  sn  Itfsen^  indem  ausser  den"  so 
mannigfaltig  anzustellenden  endosmoliscben  V^ersuchen,  namentlich  mit  bei iicksichti- 
gung  der  Wirkung,  die  etwa  bei  übereinander  sich  wiederholenden  Endosmo^en  ein- 
tritt,  auch  die  Beobachtaagen  an  iebeuden  Pflauzen  nieder  vorzunehmeu  und  insbO' 
sondere  hier  genaner  der  Zelleninhalt ,  sein  specifiscfaes  Gewicht  and  seine  Bestand- 
theile  in  den  wi-s  hiedenen  Höhen  der  Pflanze  u.  s.  w.  zu  prüfen  sind.  Alles  daa 
hier  Erwähnte  betrifft  aber  nur  das  Aulstei^'cn  des  Friihiingssiiffes  in  den  Baumen  un- 
serer Klimate.  Für  alle  übrigen  Jahreszeiten  nnd  für  die  übrigen  Pflanzen  kommt  zu 
der  Endosmose  noch  die  Verdunstung  durch  die  Blätter  hinzu  und  bei  ihr  ist  sehr 
wahraeheinlieb  der  Saftstroos  noeh  ^Xrkar  nnd  sabneMw,  als  hei  dem  sogenatsaten 
PrilUingssaft ,  obwohl  (■>  bei  vielem  GescfawStz  Uber  die  Saftbewegnng  auch  hier  dorch-^ 
aas  an  allen  brauchbaren  Beobachtungen  fehlt.  In  Betreif  der  Tropenpflanzen  ist 
gewiss,  dass  ^ich  die  meisten  diesen  letztern  vollkommen  anschliesscn ,  so  weit  un- 
sere Treibhäuser  erlauben,  auf  Beobachtungen  der  Art  sicher  zn  bauen.  'Viele 
Sehlinggewiebse  lassen  unter  den  Tropen  dwebsehnitten  eine  grosse  Menge  Saft  ana- 
fliesseu  und  Meyen  glaubt  deshalb,  man  müsse  sie  als  beständig  in  demselben  Zu- 
stande befindlich  betrachten,  in  welchem  unsere  \A'aI(lhnume  znr  Zeit  des  Friihlings- 
saftes  seien.  Ich  glaube  dagegen  ,  dass  zu  einer  solchen  Annahme  kein  Grund  vor- 
liegt,  wohl  aber  dringende  Gründe  zu  dem  Wunsche,  dass  von  irgend  einer  Regie- 
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rong  statt  der  vielen  Speciessammler  ekiBat  «ia  tfichtiger  Physiologe  mit  der  a5- 
ihigco  UoterslUlzuD^  und  zweckmässigen  Ausstattung  io  jene  Gegenden  gesendet 
werden  möge ,  wo  so  viel  zu  beobachten  ist  und  so  wenig  bi«  j«lzt  beobachtet  wurde. 

Die  srdle  Frage  aua  Ist  die  nach  den  Babaeo  des  ällit  in  imt  Pttanie.  Tbal- 
iaehen  sind  hier  smiachst  felgeade*  Die  sogeasnaten  Gefiisse  der  Biels tea  Maa- 
zen  führen  niemals  Saft ,  bei  den  übi^eir  höchsteas  vielleicht  während  weniger 
Wochen  :  in  die  sich  bildenden  Knospen ,  also  da  ,  wo  gerade  der  grOsste  Verbrauch 
von  Säften,  die  lebendigste  Neubildung  ist,  reichen  die  GeHisse  noch  gar  nicht  bin- 
eio ;  viele  sehr  wichtige  Organe  ,  ia  denen  ebenfalls  ein  reger  Vegetationsprocess  und 
bedeoteade  bildeade  "niMigkeit  herrücht,  s.  B.  Stanhfoden  nad  SMunenhoespe,  habea 
nicht  seilen  gar  keine  Gcfässe  ;  bedeuleade  Pareaehyaiauisaep,  in  denen  lausende  von 
Zellen ,  lebhaft  vegelirend,  beisarauien  liegen,  werden  gar  nicht  von  Gefiissen  durch- 
zogen;  fünf  grosse  Classen  von  Pllanzen,  aMmlich  die  Algen,  Flechten,  Pilze,  Moose 
oad  Lebermoose  haben  keine  Spur  von  Gefässen ;  unter  deo  übrigen  giebt  es  weaig- 
steas  Biehrere  Geschlechter  «ad  Artea ,  denea  die  Gefkste  abgehea.  Nach  sekhea 
Pramissea  aber,  dachte  ich,  Icaon  es  keinem  anbefaogeaen  Feracher  einfallea,  bei 
der  Saftbewegung  an  die  Gefässe  zu  denken  ,  oder  ihoea  aech  nur  den  nSchsteo  und 
wesentlichsten  Anlheil  dabei  zuzutnuthen.  .\ichts  ist  gewisser,  als  dass  in  den  mei- 
sten und  wichtigsten  Fällen  die  einzelnen  Zellea  die  iNahrungsflüssigkett ,  die  sie  be- 
würfen, eadeanetisch  von  anderen  Zellea  anfaehroen  aiBssea,  daits  es  also  vdllig 
überflftssig  ist,  für  die  wenigen  und  onwichtigen  F.llle  eine  eigene  Zuführungsart  des 
Saftes  auszusinnen.  Leber  die  Bedeatang  der  Geni5;se  und  Cenissbündel  habe  ich 
mich  schon  früher  (§.  34,  S.  213  ff.;  ausgesprochen,  die  Verhältnisse,  unter 
denen  sie  vurkouimeo ,  die  Art  ihrer  Entstehung  und  Fortbildung  scheinen  keiuea 
Zweifel  Wirilher  au  lassen ,  dass  sie  die  Polgen  nnd  nicht  die  Ursaehea  eiaer  lebhaf- 
ten Safthewegaag  in  bestimmter  Richtung  sind.  Wo  ein  bedeatender  Bildongsproce», 
eine  j^röfsscrc  chemische  TliJUi^keil  sich  zeigt,  sind  die  Bedingungen  für  eine  stlirkere 
Endosniose,  also  für  ein  rascheres  Zuströmen  des  Saftes  gegeben.  Dieser  Safistroni 
w  irkl  auf  die  Zellea ,  durch  welche  er  geht ,  ganz  natürlich  den  Gesetzen  des  iodivi- 
inellea  Zellealebens  genls« ,  so  ein ,  dass  sie  ia  Gefilsse  vad  langgestre^e  Zellea 
.amgewandeit  werden  (nnd  eben  dadurch  allaifllig  gerade  nnf&hig  werden ,  noch  fer- 
nerhin dem  Saftstrom  den  Durchgang  zu  gestatten).  Daher  gehen  Gefässbündel  nach 
jeder  Knospe,  besonders  nach  der  am  lebhaftesten  sich  entwickelnden  Terrainalknospc, 
nach  jedem  sich  entwickelnden  Blatt  u.  s.  w.  Wo  die  chemische  Thätigkeit  laog- 
sanier  ist ,  findet  keia  se  lebhafter  Zashmfli  des  Saftes  statt,  dass  er  einen  so  weient- 
lichea  naibildeaden  BiaBnsa  a«f  die  Zellen  ansOhea  kaante. 

Die  bewegende  Ursache  ist  hier  allein  die  anziehende  Kraft  in  der  Misch  ang  hete- 
rogener Flüssigkeiten ,  die  Möglichkeit  der  Bewegung  liegt  aber  in  der  allgemeiDCn 
Eigenschaft  vegetabilischer  Membranen,  Flüssigkeiten  durchzulassen,  der  Imbibi- 
lionsfähigkeit*.  Ich  habe  darüber  schon  in  meinem  Aufsatze  Uber  die  Cadeea  atfise 
AaaiehteB  ansgesprochea  nad  hemerkt ,  wie  wir  aidit  dafür  eine  Brkllrui^  an  snchsn 
bitten,  wie  Flüssigkeiten  durch  Membranen  durchgehen,  sondern  gerade  dafür,  war- 
um sie  io  gewissen  Fällen  zurückgehalten  werden.  Dafür  liegt  der  Grund  iheils  darin, 
dass  die  eine  Seile  der  Membran  mit  Luft  in  Berührung  steht ,  die  nicht  entweicbea 
nnd  von  der  Flüssigkeit  auch  nicht  absorbirt  werden  kann ,  tbeils  darin ,  dass  die 
beiden  Seiten  der  UemhraB  hefindliehen  PiQssigkeilen  uuaischbar  siad,  s.  B.  Oeloler 
Harz  und  wässrige  Flüssigkeiten.  Link**  sagt  in  Bezug  auf  diese  meine  Ansicht: 
)  Da  die  leblose  Pflanzenmembran  die  Flüssigkeit  /unickhält ,  w  ie  wir  täglich 
sehen,  so  ist  es  wohl  am  eiofochsten,  diese  Eigeoschai^en  den  lebenden  Membraaea 


«  Vgl.  Tb.  1.  |.  39. 
trifime»  Arebtv  1841,  Bd.  U.  S.  37». 
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Brsprünglich  beizulegen«  u.  s.  w.  Der  Schlüss  w.lre  an  sich  schon  mindeslcns  vor- 
eilig ;  denn  wir  wissen  aas  der  Chemie,  dass  es  gar  luaoche  im  Wasser  gelöste  Stoffe 
giebt,  die,  einmal  vdllig  zur  Troekese  verdampft,  in  Waiser  gar  aielit  oder  nnvoll- 
atlnd^  wieder  aalNtalieli  sind;  so  kSnnte  audi  eine  Menbran,  die  im  lebeaden  Zo- 
Mande  voa  Wasser  darchdruDgen  FlÜMigkeiten  darchlässt,  diese  Rlgcnscliaft  verlieren, 
wenn  sie  einmal  ganz  trocl^en  ge^rorden.  Aber  es  ist  auch  in  der  That  Schade  ,  dass 
Ltnk  nicht  angeführt  hat,  wo  er  Gelegenheit  hat,  diesen  seltenen  Anblick  («(glich  zu 
geoiessen ;  er  wttrte  dadoreli  allen  Holzarbeitern ,  die  von  der  Chemie  die  kanstlich- 
Sien  Fimisae  Ad  Anatrielie  entiebaen ,  um  Hols  gtgen  das  Bindringen  des  Wasser» 
za  schOtzela,  den  wisentlicbsten  Dienst  leisten.  Was  ich  täglich  sehe,  ist,  dass  Holz, 
Leinen,  Papier  n.  s.  w.  durch  und  durch  von  Feiichligkeit  (Inrcluirungen  wird  ,  dass 
z.  B.  gescheuerte  Dielen  bis  auf  bedeutende  Tiefe  nass  sind ,  dass  hölzerne  GefHsse, 
in  denen  Wasser  steht ,  bis  auf  eines  Viertelzolls  Dicice  vom  Wasser  getränkt  sind, 
dass  die  FIdsser  auf  einen  besttmaiten  Verlast  an  Senkboh  reehaen ,  welches  so  voll- 
sUndig  vom  Wasser  durchzogen  wird,  dass  alle  Lnft,  die  das  Holz  schwimraeäA 
erhielt,  entweicht,  dass  dickes  Holz  nur  deshalb  langsamer  nnd  nicht  völlig  von  Was- 
ser durchdrungen  wird,  weil  die  in  den  Zellen  cingesohlossene  Loft  nicht  so  schneit 
oder  gar  nicht  entweichen  kann  o.  s.  w.  Das  Alles  sind  tägliche  Erfahrungen.  Aus 
wiasensdiallliehen  Uatepsnchnngeo  tfrlßibren  wir  aber,  dats  v^etabilisehe  Membranen 
eben  so  gut  zu  endosmotischen  Versuchen  benutzt  werden  können,  wie  ihierische; 
dass  die  Sl.'tike  in  den  Zellen  eines  wochenlang  aufbewahrten  KartofVelscheibchens 
sich  durch  Jod  fast  eben  so  schnell  ffirbt ,  wie  in  der  frischen  KartofTe!  ;  dass,  wenn 
man  altes  todtes  Holz,  Mark,  Baumwolle  u.  dergl.  unterm  Mikroskop  betrachte!, 
alle  Zellen  mit  Lnft  erÄllt  sind,  aber  sobald  man  einen  Tropfen  Wasser  daran f 
bringt,  in  kurzer  Zeit,  indem  gleichzeitig  die  Luft  absorbirt  wird ,  von  Wasser  ange-  • 
füllt  werden  :  kurz  ,  dass  in  dieser  Beziehung  die  lebende  und  todte  ^femhran  keinen 
Unterschied  zeigeu,  als  die  noch  von  Feuchtigkeit  durchdrungene  und  die  völlig  aus- 
getrocknete, indem  natürlich  die  letztere  ani<inglich  etwas  langsamer  darchlüsst ,  da 
nie  selbst  erst  wieder  Fisvehlfgkrit  in  sich  aahebmen  mvss.  Das  Alles  hstte  £^'»11 
wissen  können  und  wissen  soHfn,  wenn  er  Aarflber  reden  wollte. 

Mit  dem  Allen  kommt  es  aber  noch  immer  zu  keiner  Beweg;ung  des  Saftes  in  der 
Pflanze.  Der  Zellensaft,  w^ssriger  Natur,  ist  so  gut  wie  gar  nicht  compressibel ,  die 
Zellenwände  sind  so  wenig  elastisch ,  dass  man  sie  besonders  im  Zusammenhaag  der 
ganien  Pftian  ln  dieser  ROeksieht  fest  als  starr  ansdien  kann,  eine  AnsdehiMHig  nnd 
ZttsauMMnzitihang  ist  daher  bei  ihnen  nm  so  weaiger  aazonehsien,  da  keine  Beob> 
achtung  uns  eine  Andeutung  dafQr  giebt.  Ganz  anders  ist  es  bei  den  Thieren,'  wo  in 
der  Elasticilät  der  Wände  der  FlQssigkeitsbehälter  nnd  in  der  leichten  Verschiebbar- 
keit  der  angrenzenden  Weichtbeile  die  Möglichkeit  localer  oder  allgemeiner  Ueber- 
flllluag  und  Entleerung  gegeben  Ist«  Bke  Fllstigkeit  kann  daher  inckt  ia  eihe  Zelle 
nnd  folglich  auch  alcht  in  eim  Plasae  oder  eiaen  Pflanseniheil  eintreten*,  cJbe  nicht 
die  darin  enthaltene  Flüssigkeit  Platz  gemacht  hat.  Da  aber  alle  Zellen  mit  FlQssig- 
keit  erfölll  sind,  so  kann  nur  die  Verdonstunir  Raum  schaffen.  Im  Wesentlichen  ist 
daher  die  Saftbewegung  in  der  Pflanze  ihrer  Existenz  sowohl  wie  ihrer  Stärke  und 
Richtung  nach  ganz  von  der  Ansddastung  abhängig.  Wo  am  meisten  verdunstet,  da-  * 
liin  fliesst  dar  meiste  Sall^  ah«  stets  nach  den  Bttllem ,  stets  nach  den  jOngsten  Tbei« 
len.  Die  Saftbewegung  mua  «■  sttri(sten  sein ,  weaA  die  Pflanie  viele  ausdünstende 
Organe  bat,  also  im  Sommer,  am  schwächsten,  wenn  sie  wenig  ausdünstet,  wie  im 
Winter.  Neben  der  Ausdunstung  macht  sich  vielleicht  noch  ein  anderes  V'erhällniss, 
aber  wie  sich  von  selbst  versteht,  nur  in  sehr  untergeordneter  Weise  geltend  ,  näm- 
Kch  der  ehemtsehe  Process.  Bei  den  Verwandinngen  der  Sllle  in  fesle  oder  llOssige 
Sloie  wird  meistenstheils  das  specifische  Gewicht  erhöbt,  also  eine  Volumen  Vermin- 
derung eintreten ,  w  odurch  ebenfalls  für  den  Eintritt  neuer  FIflssigkeiten  Baum  ge- 
schafll  wird.  Verlbeilt  man  aber  die  Massenzupabme  einer  cinzejnen  Pflanze  während 
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der  gaDzeip  Vegelatiooszett  auf  einzelne  kleinste  Zeillheiicben ,  so  sieht  oi  >b  leicht 
eil,  wie  unbedetteud  der  ebeiniselie  Proeess  in  jedem  Augenblick  in  der  Pflaose  ist 
im  Verhältniss  der  so  «lerben  Vertlunstung.  Die  Verdoiistattg  wirkt  aber  auch  nocb 
aU  bedeutendes  rulersJütziingsiuillel  der  Cndosmose  ,  als  sauj^ende  Kraft,  Bis  jetzt 
ist  hierüber  so  wenig,  als  Ui)er  irgend  eine  wichtige  Frage  von  den  Botanikern  etwas 
gethan  worden,  weil  in  den  Tag  hinein  ein  System  zusammenlräumep  leichter  ist ,  als 
BeolMidrteii,  UeteKiiehen  und  Ezperineetireo. 

Dans  die  VertbeUoDg  der  Flüssigkeit  geselxeittssig  und  normal  nicht  durch  die  so- 
genannten  Gef^sse  erfolgt,  kann  ftir  den  genauen  Beobachter  nach  dem  Vorgetragenen 
gar  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen.  Es  bleibt  aber  noch  ein  Factum  stehen ,  wel- 
ches bisher  die  meisten  Forscher,  denen  es  an  gesunder  Methode  fehlte,  verwirrt  hat, 
aktnUch  dmr  sogenaeiile  PrOhfiBginfl.  Die  aMristen  Versuche  tb«r  Silttewegung  in 
•den  Pflanzen  sind  anPrOhling  an  Weinsioek  angestellt  aiid  maa  hat  diese  Erbüraagea 
ohne  Nacbdeakea  aaf  die  Pffaaae  im  Allgemeinen  Ubertragea.  Diese  Art  zu  beob- 
achten ist  um  so  verkehrter,  da  ich  fest  Uberzeu<jt  bin,  dass  es  in  Kurzem  leicht  sein 
wird  nachzuweisen,  dass  derFrühliugssaft  in  der  gewöhnlich  angenommenen  Weise  über- 
haupt gar  flicht  existirt.  Einstweilen  kann  ich  nur  folgende  vorläufige  Versuche  anfUh- 
rea.  Die  Erscheiaaigea  siad  allgemeia  bekaaat,  dafsyersehiedcM  holzige  Gewiehse, 
namentlich  der  Weinstock,  die  Birke,  die  Haiobacbei  wenn  man  im  Frühlinge  ihre 
Zweige  beschneidet  oder  ihren  Stamm  anbohrt,  eine  grosse  Menge  Flüssigkeit  aus- 
flie>sen  lassen  und  dass  diese  Flüssigkeit  zum  Tbeii,  namentlich  beim  Weiostock, 
mit  einer  kraft,  die  dem  Druck  von  mehr  als  zwei  Atmosphären  entspricht,  hervor- 
driagt.  Flttsse  der  Saft  ia  eonliaDirliehea  Rvhrea,  so  mUsste  bei  cmen  sol^ea  Druck 
/wenigstens  beim  Weinstock,  dessen  sogenannte  Geßtsse  hei  alten  Stimmen  ittweilea 
fast  0,3  m  m  im  Durchmesser  haben)  der  Saft  in  einem  Strahl  hervorsfiritzen,  was  er 
doch  nietuals  tbiil :  scbun  dieses  Factum  spricht  geilen  die  Bevvej;unu;  der  Flüssigkeit 
in  den  Gefässen.  Aber  zunächst  ist  doch  wohl  die  Frage  zu  beuolworteu  :  dürfen 
wir  dean  Qberhaapt  einea  Scbloss  voa  der  verletztea  Pflaaae  aaf  die  aaverjetxte  uad 

•  nomarvegetirende  machen?  Pflanzen,  die  nicht  im  FrOhjahr  beschnitten  wurden, 
namentlieh  auch  Weinstucke,  lassen  niigcnds  eine  tropfbare  Flüssigkeit  hervördrin- 
gen,  sie  belauben  sich  nach  meinen  diesjährigen  eignen  Beobachtungen,  so  wie  nach 
den  vieijährigen  Erfahrungen  des  hiesigen  botanischeg  Gärtners,  Herrn  Bauinann, 
weder  auffalleod  frOber,  noch  spater  «als  die  besebailteiiea..  Naa  lieferte  aiir  eine 
Rebe»  die  etwa  0,01 1  m  Durchmesser  hatte,  1,446  m  Ober  der  Erde  lang  war  and 

.  etwa  0,2  in  Uber  dem  Buden  fast  horizontal  verlief,  vom  25.  April*  Morgens  11  Uhr 
bis  zum  2.  Mai  Nachmittags  5  Uhr  mindestens  (wegen  einiger  nicht  zu  berechnenden 
Verlui»te)  4550  C  Cent.  Saft,  also  für  die  Stunde  30,.33  C  C.  Sie  war  durch  eine 
Kantacboakmansehetle  mit  eiaem  Glasrohre  vei4ittadea,  wiulehea  Ja,euieiB  Kolben 
4i|reb  einen  .Kork  befestigt  war:  eine  andere  aa  beiden  Enden  gans  fein  aasgezogeBe 
RQbref  die  ebeafoils  durch  den  Kork  ging,  diente  dazu,  möglichst  die  Verdanstnog 
zu  vermindern,  ohne  das  Entweichen  der  Luft  aus  dem  Kolben  unmöglich  zu  machen. 
Mit  einer  andern  Bebe  H  (2,396  m  lang,  U,01  ///  dick  und  ähnlich  voi*laufeud)  ver- 
band ich  den  Kolben  nur  durch  eine  oben  etwas  geOffaete  Kautscbooki'ioae ,  so  dass 
die  Luft  fi  eiea  Zatriu  zur  Sebniuflicbe  hatte. .  Diese  Rebe  liefSBcta  nach  <dea  efstea  6 
Stuaden  weniger  Saft,  als  die  andere  und  hörte  bei  weitem  früher  auf  zu  bluten.  Im 
Ganzen  aber  crhicli  ich  von  ihr  3220  C  C,  also  für  die  Stunde  2l,40ti...C  C.  Saft. 
Dass  ein  solcher  Sallslrom  aber  nicht  in  der  unbeschntlteneu,  also  natürlich  vegctiren- 
deu  PQauze  stattfinden  kauu,  ergiebt  sich  von  selbst,  denn  eine  solche  Menge  von 
PlOssigkeit  knaa  aaf  keiae  Weise  durch  die  troekeae  mit  Luft  erftlllte  Rinde  verdao- 

•  ■  . .    •      •  » 

*  Am  10.  Tinri  11.  April  hatten  die  Weinslöcke  io  der  gfiDStlgstei^  Lags-  desselboB  Gftena 
aa^efangeii  zn  blaien,  am  2.  u.  i.  Mai  htfrteo  sie  auf.  ' 
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fltcii.  ich  oiUM  gesteheO)  das«  ich  mich  auch  bei  bescbBittenen  bltitencieR  hebeo  oocli 
aieht  voUgUtafig  vm  4«r  Aa««MdMit  vasSaft  in  4«b  Gaftaicn  iMibe  überMiigav  ki»- 

aeo,  aber  tng^gAw,  daaa  dann  fOr  eine  karze  ZeirSaft  eothalten,  ao  giebt  doeh 
•elbatiler  genaueste  and  neuestfi  ßeobacbter  der  Erscheinungen  des  Blutens  Brücke'' ^ 
zu,  dass  der  Saft  hier  nur  passiv  aus  den  benachbarten  Zellen  in  die  GeHisse  ein- 
dringe. Aber  kann  das  auch  bei  der  unverletzten  Pflanze  stattfinden  und  findet  es 
•tati?  kliglMto,  Min.  Vor  iem  Beginn  Im  SsÜHaigeB»  aiad  jedenüriis  aHe  Gifltose 
flulLnft  fvftUt.  Wo  bleibt  die  Luü?  Brüdte  aagt,  «e  eacvrieirt  oder  frird  reaorfcirt. 
Entweichen  soU  sie  durch  die  Blattnarben ,  aber  die  Blattnarben  bluten  nicht  und  es 
scheint  mir  doch  mehr  unwahrscheinlich,  dnss  eine  angebliche  OefTnung;  Luft  ent- 
weichen las«en  kann,  aus  welcher  selbat  bei  einem  Druck  von  ly^  Atmosphären  noch 
keine  dem  destillirten  Waaset  sehr  nahe  stehende  Flüssigkeit  hervordriagt^  Ihm  aie 
ahsorMrl  «erde,  ist  au  aber  jedenfSdls^eiBe  Pietion  oad  zur  Zeit  noch  s^  nnvahr- 
scheinlich.  Die  Luft  in  den  Gef)tosen  ist  eine  saucrstoirreicbe  atmosphärische  Luft 
(Bischoff).  Beim  VVeinslock  ist  sicher  (das  luAorfiillle  Mark  abgerechnet)  das  Vo- 
iumen  der  Gefässe  dem  Volumen  der  in  den  Zellen  enthallCRen  Flüssigkeit  gleich ; 
reines  Wasser  ahaoriiirt  von  Sauerstoff  nur  6,5  Vol.  Procente,  von  Stickstoff  nur  4,2 
VoL  Proe.,  Fillasigkeiten,  dieZncker,  Gnavu  ete.  gelOat  eaÜiaJlen,  «eck  geringere 
Quantitäten  (Sai/ssurr).  Es  kann  somit  die  in  der  Hlsnze  enthaltene  Fllai%|il|it  nn« 
möglich  das  in  den  Ccr.'lssen  enth.illenc  Gas  absorbiren.  Aber  bei  den  sorgfältigsten 
Beobachtungen  fand  ich  auch  bei  unbeschnilteaeo  \VeinsU>cken  stets  nur  Luft  in  den 
Gefässen.  .  .  ■  , 

0aaa  die  VerblitMaae ,  die  sich  hm  besehmUenea  oder  aagebokrten  Mancen:  im 
FrQhlinge  zeigen ,  aar  bei  grosser  Oberflächlictteil  der  Betrachtung  auf  gesunde 
Pflanzen  ohne  weiteres  angewendet  werden  können ,  glaube  ich  hier  nachgewiesen 
zu  liaben ;  d.iss  sie  Uberhaupt  unanwendbar  und  nur  ein  pathologisches  Phänomen 
sind,  scheint  mir  wenigstens  nach  dem  V  origen  sehr  nahe  zu  liegen.  Sehr  wahrscbßin- 
lieh  existirt  gar  k^in  Prihliagsaaft  als  rascher  Strom  ,  in  der  «nverietoten  PSaue, 
aicher  ist  er  viel  unbedeutender  als  der  Saflstrom  im  Sommer.  Eine  mittlere  Sonnen- 
blume treibt  tijglich  über  ein  Pl'd.  Wasser  durch  sich  hindurch  (St.  Haies).  Ihre 
Blätter  haben  sicher  nicht  die  Hitlfte  Oberfläche,  die  den  Blättern  der  in  meinem  Ver- 
suche benutzten  Beben  im  Sommer  zokonunea  würde.  Diese  Heben  lieferten  imFriih- 
liog,  in  der  Periode  des  heftigsten  Blntens,  kAekatens.l 81^,48. m  CC,  als« nurO,508 
Pfd.  Nun  sind  aber  im  Sommer  ohne  Zweifel  nach  aHen  genauen  Beobachtern  die 
Gefä«se  mit  Luft  errüllt,  obwohl  der  Saftstrom  mindestens  um  das  Doppelte  stfirker 
ist,  wie  bei  der  blutenden  Hebe  und  somit  ßillt,  wie  ich  meine,  auch  jede  Möglichkeit 
weg,  <an  eine  normale  Safibewegoog  in  den  Gefässen  zu  denken  41  nd  zomaL  dieselbe 
«na  den  Erseheinnqgen  des  angeUiehen'FriiUiDgssa.O«s  absnleiten.  .  . 

Die  von'Jfolet  «nd  Anderen  berechnete  Rraft,  mit  iieicher  die  Fllssl^eit  aus  der 
beschnittenen  Rebe  ansstrOmt,  existirt  abe  in  der  unverletaten  Pflanze  nur  als  endos> 
motische  Spannung  in  den  Wurzelspitzen,  und  sehr  wahrscheinlich  ist  dieselbe  im 
Frühling  grüsser,  als  im  Suromer,  weil  die  Säfte  in  den  Zellen  im  Sommer  weniger 
coneenkrirt,  weniger  von  der  Flüssigkeit  des  Beden»  apecifisdi  nnd  ihrer  Diektigkeil 
nach  veisekiedetter  sind»  als  im  FrIlUiag.  Wenn  gleiehweU  derSaftstron  imSewner 
bedeutender  ist,  als  zu  irgend  einer  anderen  Jahresseit,  so  kommt  das  daher ,  weil 
dabei  in  doppelter  Wrise  die  Verdunstung  hetheitigt  ist,  einaiM  fi^r  den  Zustrom  Raas 
schaffend  und  dann  selbst  aufsaugend. 

Wir  haben  aUo  nach  dem  Erörterten  folgende  Hauptpunkte  für  die  Lehre  von  der 
-Saftbewegung  inVs  Auge  »1  fiMaen.* 

\*  JDa  ea  ktiae  Ceftsse,  d«  h.  eevÜBMfflieke  Rdkes  nr  Aafeakme  ind  Fertfilh- 


.*  PoggendorJ  's  Ana.' 1844.  ' 
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rung  der FiüssigkeiteD  in  der  Pflanze  giebt,  so  beruht  die  Möglichkeit  der  3aftbe- 
weguDg  atif  der  Dudtdringfiebkeft  deT  ZelleamairiifMi  PHlti%k«il0B. 

2.  Die  bewegende  Kraft,  die  den  Eintritt  des  Saftes  in  die  Pflant  nnd in 
jede  einzelne  Zelle  bewirkt^  ist  die  Bndoonote,  vntnrttfllKt  dnrek  di«  Anlbmigangii 

Folge  der  Verdunslnng. 

3.  Das  Princip  der  Wirklichkeit  des  Saftstromes  in  der  Pflanze  aber  i$t 
lianptfi^idi  die  Verdmitamp  wuk.  vieHnieM  m  geringer  Weite  mltnilitzend,  der 
ehemitche  Proeess,  doreh  weleiieB  volnainOeeFlaiäigk^An  in  nrinder  vvinmndM  fette 
Stoffe  umgewandelt  werden. 

4.  Die  beiden  letzten  Verhältnisse  sind  aoch  die  bestimmenden  Ursachen  für  die 
Richtung  des  Saftstroms.  Nur  dahin  ,  wo  Flüssigkeit  verdunstet  oder  chemisch  ver> 
braucht  wird,  strOmt  andere  Flüssigkeit  nach. 

5.  FBr  irgend  einen  rikkkebrenden  Strem  vX  4alMr  weder  Grend  snr  AnwAae 
■  .verbanden,  nodi  a«eh  die  Möglichkeit  gqjdben,  •dt^eine  mit  FlOttigkeit  gefUhe  Zelle 

keine  Flüssigkeit  mehr  aufnehmen  kann. 

6.  Es  geht  also  stets  ein  einziger  Saftstrom  von  den  anfoefameodeo  Zellen  bis  zu 
den  Zellen ,  wo  die  lebhafteste  chemische  Thätigkeit  und  die  gröüste  Verdunstung  ist, 
b^et  trillt  in  den  jflngtten  Intaertten  Theiien  der  neielen  Pbaneregnnwn  nntaBaen. 
—  Dazu  kommt  noch: 

7.  Einjährige  Pflanzen  sterben  von  ünJen  nach  Oben  ab,  peretinirende  Pflanzen 
unserer  Breiten  gehen  von  Laoten  nach  Oben  in  die  chemische  Ünthäligkeit  des  Win- 
ters über.  Bei  beiden  endet  al&o  die  Safibewegung  oder  doch  die  lebhaftere  Strömung 
der  Seomerzeit  in  der  Weite,  datt  sieh  der  Saft  oder  der  Uebertehnts  mietet  in  die 
jftigtten  &ussersten  Spitzen  zurückzieht  und  von  hieraus  entweicht.  Bei  einjährigen 
Pflanzen  führt  diese  Flüssigkeit  natürlich  alle  in  ihr  lüslichcn  SfofTe  mit  in  diese  Sus- 
sersten  bis  zuletzt  ausdünstenden  Theile  hinein  und  deshalb  wird  ein  Cultiirland  durch 
die  reif  oder  doch  reifend  gemähte  Pflanze  mehr  erschöpft,  als  durch  die  grüo  ge- 
mibte,  'vhSl  in  letttem  Peile  die  HlMle  (und  vielleiebt  aehr)  der  Pflenee  «nd  ihrer 
säramtlichen  nnbebei  gleidmlttig  vertheilten  Stoffe  de«  Boden  nb  Stoppel  verbleibt. 
Die  reife  Pflanze  hat  dagegen  nicht  allein  dem  Boden  vielleicht  doppelt  soviel  in  der 
längern  Vegetationszeit  entzogen,  sondern  die  wichtigsten  SlolTe,  namentlich  Alkalien 
und  unauflösliche  phospborsaure  Salze  sind  auch  nicht  mehr  gleichmassig  in  der 
Plinnxe  vertheilt ,  lenden  CmI  eile  in  den  eben  «H  der  Ernte  entitenten  Tlieilen  dtr 
Pflanze  angesasMielt« 

Jede  Zelle  nun  assimilirt  den  Saft,  dessen  sie  sich  langsamer  oder  schneller  bemäch- 
tigt, ihrer  Natur,  d.  h,  dem  chemischen  Processe  gemäss,  der  durch  die  Bedingungen 
ihrer  ersten  Entstehung  in  ihr  angeregt  worden  ist,  und  muss  von  ihrem  Inhalt  so  viel 
wieder  abgeben,  elt  ihr  von  endern  Zellen  endoamotisch  entzogen  wird.  So  verlbeilt 
lieb  die  eafgenomniene  PlfliaiglEeit  dnreb  die  gerne  Plhnse  nechBedHrinias,  d.  b. 
nnch  den  Verblltnissen  der  einzelnen  chemischen  Proe^te.  Da  die  der  Luft  aus- 
gesetzten Pflanzentheiie  beständig  der  Trockenheit ,  Bewegung  und  Wärme  der  At- 
mosphäre proportional  Wasser  verdunsten,  so  werden  in  ihnen  auch  die  Säfte  bestän« 
dig  so  concentrirt,  das«  dadurch  der  eadosmotische  Process  gegen  die  andern  ge» 
•cbttlsteran  ZeHei  nnterbelten  wird ,  weiehe  Wfrimng  neb  netOrlieb  ebwirtt  bia  nr 
Wurzel  fertpflanst,  von  welcber  fortwährend  neue  wässerige  und  noeb  aaessimilirte 
Flüssigkeiten  aufgenommen  werden.  Wird  dieser  Strom  des  rohen  Saftes  von  Unten 
nach  Oben  künstlich  unterbrochen,  so  werden  die  Säfte  in  dem  obem  Theile  bald 
auffallend  mehr  coucentrirt  und  deshalb  hildungs- (oigaaisations*)  fähiger  werden« 
Du  tcheint  die  einlbebe  Tbelteebe  sä  lein,  wäebe  idlea  den  Braeheinnngen  nm 
Grunde  liegt,  die  man  fiir  die  völlig  unbegründete  Hypothese  eines  ahsteigMdes  Rin- 
densafles  als  Belege  anzuführen  pflegt.  Die  beiden  wichtigsten  sind  der  sogenannte 
Zauberring  (das  Ringein  der  Obstbäume)  und  die  Wirkung  des  Pfropfreises  auf  da» 
Subject.  Löst  man  von  dem  Umftng  eines  Astes  oder  Baumes  einen  ringförmigen 
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RiDdeoslreifen  ab,  so  trl^t  er  oberhalb  reichlicher  BlUtbea  uod  Frflchte,  reift  letztere 
•oMlor,  wirft  Irlber  leiM  Blilter  ab«  rad  vwüekt  aicli  ttirktr  im  Bloh»  alt  nter- 
iMitb  jMvt  Sdunttet;  «UM        erkUhrl  iidh  vollkommen  aus  dm  Varhergehewlai, 

ohne  dass  es  im  Genngslen  nttlhig;  wJIre,  eine  absteigende  Bewegung  eines  eigenen 
RindensaTtes,  der  gar  nicht  exislirl,  anzuDehmen Dn<^s  aber,  wenn  das  Pfropfreis 
forikoaimt,  z.  B.  der  Pflaamenslamm  sich  nach  und  nach  mit  Jahrriogen  von  Apriko- 
Mnhoh  fcoHeidate ,  wir«  sehr  mtlriicli**,  denn  am  deauelben  Bodan  wirie  «In 
'  Aprikosenbaum  nahebei  denselben  rohen  Saft  aufgenommen  haben  als  dar  PflavBen- 
baoni;  aber  je  nachdem  Pflaumenblatter  und  Zweige  oder  Aprikosenblatter  und 
Zweige  ausdunsten  ,  as<»imiliren  n.  s.  w. ,  bleibt  Pflaumenholz  oder  Aprikosenholz 
übrig.  Dazu  bedarf  es  noch  weniger  des  fabelhaften  Rindensaftes  als  im  vorigen  Falle. 
Ba  ial  ia  dar  Thal  völlig  aberiUtaMg«  ^  adtaaM  SpecolaliaMB  ih«r  die  haaoBdara 
Wege  des  Riodeonllea ,  Iber  die  ursaehea  aeiiwr  Bewegvog  ■.  t.  v.  hier  weiter  wa 
erörtern.  Eine  genaue  mikroskopische  UaCersnchnng  genOgt  vollkommen «  um  nachzu- 
weisen, dass  hiervon  irgend  einem  allgemeinen  bildungsfähigen  Stoffe  im  Rinden- 
j»arenchym  gar  nicht  die  Rede  sein  künne  und  dass  in  den  Bastzellen  meistens  Luft, 
feite  harzartige  Steife  eder  Milchsifte  vorkemaien.  Nech  weniger  iit  es  der  IfOhe 
Werth,  die  awflihrlichee  Daralelhiogeit  Ober  die-  Bewegeng  dea  BiadeMallea  Ton  Aoa- 
lea  aach  Innen  durch  die  Markslrablen  u.  dgl.  m. ,  was  so  ganz  rein  ans  der  Luft 
gegriffen  ist,  ausführlich  zu  erörtern;  dass  Niemand  Versuche  darflber  angestellt  und 
anstellen  konnte,  versteht  sich  von  selbst ;  die  Beobachtungen  ergeben  aber ,  dass  die 
Markatrablenzellen  gewöhnlich  einen  Inhalt  haben ,  der  weder  dem  des  Rindenparen- 
chyna«  aocb  deai  des  Bastes  gleich  ist. 

Sehen  in  vorigen  Paragrapbea  habe  ich  «her  die  Bedeataag  des  Wortes  »Drilsea 
in  Bezug  aof  die  Pflanze  gesprochen.  Hier  ist  noch  ein  Verhiltniss  zu  berOhreo« 
welches  dahin  gerechnet  werden  kann ,  nämlich  die  Anssonderung  gewisser  Substan- 
zen in  einen  Safigang,  wobei  zweierlei  noch  weiterer  Erklärung  bedürAig  ist ;  zuerst 
wodarcb  eine  so  grosse  Menge  von  Zellen  bestimmt  wird ,  gerade  Gummi ,  oder  Gal- 
lerte ,  eder  Oel  n.  s.  w.  za  bildea  and  Alles  aaeh  diesem  Gaaal  hiaeta  aasiasoadera  t 
zweitens  der  Process  der  Aussondertiog  selbst.  Es  ist  zwar  flQr  die  einzelne  Zelle 
hier  dasselbe  Verhaltniss,  als  ob  die  Wand  des  Intercellularraums  die  Sus<;ere  Flache 
der  Pflanze  wflre  ,  aber  was  hier  Schwierigkeit  macht ,  ist  die  anscheinende  Unmög- 
lichkeit der  Wasserverdunstung  in  einem  solchen  rings  von  Waiser  umgebenen  Saft- 
gaage. 

PCoeh  weB%er  deatüeh  sfad  aas  bis  jetzt  die  viel  cemplicirteren  Verblltaisse  des 
Milebsafts  der  Pflanzen  zu  den  benachbarten  Zellen,  von  denen  lie  doeh  ausgesondert 
sein  mOssen,  aber  ohne  dass  wir  bis  jetzt  die  Ursache  der  Aussonderung,  die  Art  und 
Weise  der  Entstehung  dieser  eigenlhUmlicheo  Stoffe,  ihr  ferneres  Verhältniss  zu  an- 
dern Zellen  o.  s.  w.  verstehen  konnten.  Was  darOber  zu  sagea  ist,  habe  ich  schon 
sor  GeaOge  (8.  230)  mltgetheitt.  • 

Badiieh  kemae  ich  aeeh  aaf  die  Aoisaogiag.  Die  Thatsaebe  selbst  ist  jedem  auf« 
ae4aaaien  Beobachter  bekannt  und  daher  nichts  hinzuzusetzen ;  Ober  die  Ursachen 
der  Aafoabme  dieser  Flüssigkeilen ,  iasbesondere  bei  den  Spiralgefiisseo ,  sind  wir 


*  Dass  der  Erfolg  des  Rindenschoittes  ganz  derselbe  bleibt,  wenn  man  aaeb  den  Ast  nieder^ 
biegt,  nicht  aber  sich  umkehrt,  wie  Aas  Hnch  hei  (ier  aufsteigenden  Saftbewegniig  sogleich  eintritt, 
wenn  man  das  obere  finde  statt  des  ootern  zum  eiDsaugeadeD  macht,  ist  geBÜgender  B«weis,  dass 
kiin  absteiginder  Rlndentaft  exlitirt;  aber  teltumar  Waiie  bennliln  man  diese  Tbatiaebs ,  am 
darans  absaleiteo ,  dass  die  nicht  exislireode  Bewegung  des  nicht  existireodeo  Rindensalts  von 
•iaar  andern  Ursache  als  der  Sch^vere  ,  nämlich  von  der  specifiscben  Lebeoskraft,  abhängig  sei. 

**  Obwohl  in  der  Allgeueinbeit,  wie  gewöhnlich  angegeben ,  die  Thatsaebe  gar  nicht  wahr 
Ist  (Vergl.  S.  203.) 
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BeiorptioB  bezeicboen  zu  können  und  habe  mich  desselben  schon  früher  oft  helicttt. 
Lm&  macht  sich  darüber  lusti<^ ,  weil  es  ja  keine  resorbirenden  GefilUse  in  den  Pflan- 
zen gebe,  und  glaubt,  ich  habe  hier  wohl  die  Verflüssigung  oder  organische  Schmel- 
zung gemeint*.  Diese  Einwendung  scheint  mir  stark  an  die  dunkeUi  physiologiscbeo 
yorateDuigea  des  vorigen  JahrhimderU  an  eriMen«  Breierlei  ist  bi«r  zu  eBierschei- 
den*  Znnlehst,  wo  es  sich  um  feste  Gebilde  bendelt,  z.B.gii<oneMtBlBt»  |iiiiliick 
Emidale,  Zellen  und  Zellgewebsmassen ,  versteht  es  sich  von  selbst^  dais  sie  dmch 
ehemische  Processe  erst  verflüssigt  werden  müssen,  ehe  sie  aufgesogen  werden  kön- 
nen. Hieran  haben  auch  im  thieriscben  Körperdie  angeblichen absorbirenden  (Lymph-) 
Gefilsse  nidit  den  geringstes  Aotheil,  eadi  liegt  dario  nicht  der  Begriff  der  Resorp- 
,tiee,  indem  diese  in  eieer  Eotfemiiiig  der  Flüssigkeit  voe  der  Stelle,  wo  sie  sich  be- 
findet nnd  einer  Aufnahme  in  die  allgenuine  Säftemasse  besteht.  Diese  AlfiHhme 
kann  nun  hei  den  wirbellosen  Tbieren  gar  nicht  durch  die  angeblichen  resorbirenden 
GeHisse  geschehen,  weil  dieselben  hier  gar  nicht  vorhanden  sind.  Bei  den  Wirbel- 
thieren  aber  geschieht  sie  an  gar  vielen  Stellen ,  z.  B.  in  den  Höhlen  seröser  Häute 
enMehiedeB  aneh  niebt  durch,  die  Lymphgeftsse,  weil  dfie  Plllssigkeiien  unmiilelhar 
nor  mit  Zellen  in  Berührung  sind,  also  unmittelbar  auch  nur  von  diesen  aufgenommen 
werden  können.  In  dieser  Aufnahme  aber  liegt  das  VVesen  der  Resorption.  Werden 
endlich  drittens  die  Flüssigkeiten  im  Organismus,  wie  bei  allen  Wirhelthieren ,  durch 
GefUsssy&teme  vertheilt,  so  geschieht  das  natürlich  auch  mit  den  resurbirleu  Flü>sig- 
keiu»;  wenn  nber  die  Flilsrigkeitovertheilajig  wie  bei  vielen  wirbellosett  Tbieren  «ad 
den  Pflnnsen  von  Zelle  zu  Zelle  geschieht,  trifft  das  auch  die  resorbirlen  Sifte.  Diese 
Säfleverlheilung  hat  aber  mit  dem  Begriffe  der  Resorption  wiederum  gar  nichts  zu 
ihiiii.  Doch  auch  abgesehen  davon,  glaube  ich,  dass  der  Ansdriick  Resorption,  Auf- 
saugung, ganz  passend  diesen  Process  bezeichnet ,  wofür  soust  das  Kunstwort  in  der 
_  Pflanzenphysiologie  fehlen  wflrde.  Man  braucht  ja  nidit  an  die  thieriscbe  Physiologie 
2n  denken,  und  selbst  dann  ist  es  nocli  immer  viel  richtiger ,  als  das  Wort  Geschlecht 
(sexus)^  männlich  und  weihlieh  u.  dergl.,  Worte,  die  ohne  alle  vernünftige  Begrün- 
dung nur  vorgefassten  Meinungen  zu  Lieb  aus  der  Zoologie  in  die  Botanik  übertra- 
fen sind. 


E.   Fortpfian?.  un;;  der  Gewächse. 
§.  204. 

Vier  Eiitsteliungsweiseu  einer  speeiliscli  beslimnilen  Pflanze  sind  denkbar: 

1 .  ans  dem  8|)ontanen  Zusammentreten  rein  unorganischer  Stoffe  unter  speci- 
fisch  bestimmter  organischer  Gestalt; 

2.  aus  der  spontanen  Bildung  einer  specißseb  bestimmten  organischen  Gestalt 
ans  formlosen  orgtnischen  Stoffen ; 

3.  aus  der  Entwickelang  einer  von  etn^r  bestimmten  Pfianzenart  abgetrennten 
organisirten  (zelligen)  Bildung  zn  einer  davon  specifisch  verschiedenen  Pflanze ; 

4.  aus  der  Eniwickelung  von  einer  bestimmten  POaozenarl  abgetrennten  orga- 
nisirten (zelligeu)  Bildung  (Keim  im  weitesten  Sinne)  zn  einer  Pflanze  derselben 

Ah. 

Die  ersten  beiden,  die  sogenannte  Crzeugting  (i^^enorntio  originariay  sponta- 
nca,  noqiiivnca  u.  s.  w.)  begreifend,  niuj  die  drille  linden,  soweit  BeobacbtUDgea 
vorliegen,  nicht  statt.  Die  vierte  isl  die  allein  wirkliche. 

*  M'itgmann'»  Archiv,  1841  Bd.  II. 
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*  Die  Frage  nach  der  Lrzeugung  i^t  biü  jetzt  genüholich  sehr  unltestiram)  gebal- 
tes,  mim  mtm  die  beiden  uiter  1.  ud  2.  gctremtan  Fragen  mk  einandeK  ver- 
nemitet  wu  offenbar  ein  grosser  MissgrifT  war;  .denn  es  könnte  recht  wohl  aus  cdee 

gebildetem  organischem  StolTo  eine  Pflanze  hervorstehen,  ohne  Jass deshalb  die  gegen- 
würlig  auf  unserm  Planeten  herrschende  Gesetzlichkeit  der  Naturprocessc  es  erlaubte, 
dass  nnoi^anische  Substanzen  zu  organischen  Substanzen  zusammentreten.  Für  den 
«rrtee  Pinkt  liegt  nun  bis  jetzt  darehans  kMoe  Andeutung  vor,  dass  ans  nmn'gaiii- 
aelM^  Stoffen  ohne  \'ermittelang  von  Ofjgaaismen  sich  organiache  Stoffe  bildeten. 
Was  bis  jetzt  der  Chemie  gelungen,  betrilft  nur  die  Bildung  von  solchen  StolTen  ,  die 
schon  auf  einer  Stufe  der  Rückbildung  aus  dem  Zustande  der  eigentlichen  assimilirlen 
Substanzen  in  den  der  anoi^anischen  sich  belinden.  Nichts  desto  weniger  ist  kein 
Grmd  verhandeii,  »i  InAanpten,  daw.ea  derChewe  nieht^iich  eUunal  gelingen  werde, 
wiricKch  Assimilirle  Sob^anzea  aoa  rein  unorganischen  Stoffen  zusammenauselxen. 
Bb  jetzt  ist  die  Erörterung  dieser  blossen  Möglichkeit  aber  noch  völlig  unfruchtbar. 

Die  Abweisung  der  beiden  anderen  Enisfehungsweisen  einer  Pflanze  hat  aber  eine 
andere  BegrUndong  und  betriiTt  die  V eri^tjUidigung  über  das,  was  wir  Pflanzenart 
{species)  nennen.  Hier  sind  bis  jetit  aar  ErltaierungeD,  nieltf  wissenschaftti^  strenge 
BefpriffidiestiaiaMinfea  nMflidi,  tedem  wir  von  der  Zukunft  ersi  plier  g»T  viele  widb- 
ÜMge  Punkte  Aufklärung  zu  erwarten  haben. 

Zunächst  muss  ich  hier  auf  das  zuriickgolicn,  was  ich  bereits  in  der  Einleitung  Ober 
die  Möglichkeit  der  Foripflaiiziinj;  gesagt  haiie.  Die  F.nlstehung  irgend  einer  bestinim- 
ten  Gestalt  ist  bedingt  durch  den  Stoif,  aus  weichem  sie  besteht,  und  durch  die  Ver- 
bWtftisse ,  unter  denen  sie  sich  MUet.  Da  nns  die  mathematisdbe  ConatmclMNi  der 
Formenbildung  überall  noch  unerreichbar  ist,  so  schreiben  'Wir  die  letztere  vodinfi^ 
dem  Bildungstriebe  der  Enlc  .  als  der  un  bekann  Jen  l'rsaclie  deiselhen  ,  ru  und 
nennen  den  Complex  der  Bedino;ungen ,  unter  denen  jedesmal  eine  und  dieselbe  Ge- 
stalt entsteht,  einen  s p ec i  fi  scheu  B i I du ug s  tr i  e  h. 

Ich  muss  hier  ferner  an  das  erinnern,  was  in  der  Einleitung  (37,  2.  44,  5.)  und 
im  sweken  Buche  (S.  139.  ff.) ,  ei«illich  in  driUen  Bache  (2  ond  4,  §«  66.)  «her  die 
Bedeutung  der  Zelle  entwickelt  worden  ist.  Die  einzelne  Zelle  an  sich,  wenn  sie  auch 
fort« egetirt  und  alle  möglichen  Stufen  des  Zellenlebens  durchläuft,  kann  nämlich, 
wenn  auch  als  vegetabilische  Form  iiu  Allgemeinen  bestimmt.,  doch  nicht  als  bestimmte 
Art  den  anderen  einfachen  Pflanzen  an  die  Seite  gestellt  werden,  und  wenn  mau  die 
5eilwafM*8che  Parallele  zwischen  Zelle  und  RrystaH  aueh  nieht  anterachraihea  wiU 
and  znr  Zeit  noch  für  völlig  aidbegHladet  erklärt,  so  ist  in  dieser  geistreichen. Eipo> 
silion  doch  immer  die  nicht  wepznieiifrncndc  Mr»i;Il(  liknit  nachgewiesen,  dass  es  der 

■  Naturwissenschaft  einmal  gelingen  könne,  die  Zelle  ebenso  als  noihwendige  Form  des 
gesetzmässig  entstehenden  relativ  festen  Zustandes  eines  permeablen  (assimilirten, 
organischen)  Stoffin  aaffisssea  sa  leraea,  wie  es  der  Kr^rstall  für  die  impenaeableB 
(unorganischen)  Stoffe  ist.  Dann  aber  würden  alle  als  einzelne  eiaiache  Zellen  ent- 
stehenden und  fortvcgetircnden  Organismen  nur  bestimiitte  Arten  orj^anischer  Krystal- 
Hsation  sein  und  \on  ihnen  bis  zu  bestimmten  Pllanzenarlen.  d.  h.  bis  zur  V^crknü- 
ptung  dieser  organischen  Krystallformen  zu  einer  specihsch  bestimmlen  Gestalt, 
bUdie  ein  grosser  SefariU,  der  aas  inanerhia  berechtigte ,  jene  als  eigeae  ChMse  swi- 
schea  Krystaile  einerseits  nnd  die  Flanzen  und  Thiere  andrerseits  ehunndhallaa. 
Bs  würde  für  sie  jedenfalls  ein  anderes  und  einfacheres  morphologisches  Gesetz  gelten, 
«la  für  die  Bildung  der  Pflanzen  und  Thiere.  die  erst  aus  ihnen  zusammengesetzt  sind. 

Frag^  wir  ferner  nach  dem  charakteristischen  Merkmale  des  Begriffes  »  Art «  bei 
organiaehea  Weaea,  ao  kaaa  aaa^  aar  folgeade  Betcaehlaaff  leilea.  Das  Gesellt  der 
Spedfieatioa  ist  eigeatlieh  subjectivea  Drspraa|^;  ia  der  Art  nnd  Weise,  wie  sich 

saothwendig  unsere  Begriffe  und  Abstractiouen  bilden  ,  liegt  der  Grund  ,  weshalb  jnr 
nach  allgemeinen  Merkmalen,  Arten  und  Geschlechter  als  Gegenstände  unserer  gei- 
stigen Thätigkeit  festhalten  müssen ,  und  denkend  niemals  zum  Ein^elfvesen  kojpuuen 


62(6 


können,  welches  nor  anschaolich  darch  die  bestimmte  Eingrenzung  in  Haum  qnd  Zeit 
durch  das  »hier«  eifcawit  wiril.  Dieses  sobjectiven  Ursprungs  wegen  wOrde  aber  das 
Geeets  ihr  Speeificatloii  flir  «Mere  n^seaMbaffliche  Natorerkemliiits  ohne  aie  Be^ 

deatong  bleiben,  wenn  nns  nicht  die  Natur  entgegenkäme  und  der  subjectiven  Auf» 
•  fassungsweise  durch  die  Erfahrung;  objective  Gültigkeit  %prHcbaffte.  Am  einfachsten 
zeigt  sich  uns  dies  bei  der  Specitication  der  Grundstofl'e ,  die  alle  discret  nach  Arl- 
ttfliersehieden  neben  einander  liegen  und  durch  die  tausend  verschiedenen  möglichen 
"  Encbeionngswtisea  der  Eiuelwescii  Eieer  Arl  sie  iD  eise  endere  flberigelMirt 
oder  ihr  auch  nur  genähert  werden.  Welche  unendliche  MannigFaltigkeit  der  Er- 
scheinungen als  Einzelwesen  zeigt  z.  B.  der  reine  Schwefel  oder  der  reine  Kohlen- 
stoff, aber  nicht  eine  einzige  Modißcation  ihrer  Eigenschaften  verändert  die  Merk- 
maie, wodurch  sie  als  Schwefel,  als  Kohlenstoff  bestimmt  sind  in  der  Weise ,  dass  sie 
ehrt  den  Selee,  eder  dem  Bieea  äch  als  Uebergang  aniherten.  Aehididi,  ebwohl 
schon  wegen  der  complieirteren  Verhältnisse  zur  Zeit  noch  weniger  sdiarf  von  uns 
zu  fassen,  finden  wir  das  Gesetz  der  Specification  bei  den  Krystallen  ausgesprochen. 
Hier  leiht  uns  die  Matheraaiiii  ihre  scharfen  Bestimmungen.  Aber  bei  den  Orppanismen 
verlässt  nns  unsere  Fassungskraft,  und  es  gelingt  nur  den  verwickeitsten  Inductionen, 
das  Gesetz  auch  hier  geltead  zü  naehen.  Und  doeh  liegt  för  die  Azweadoi^  dessel- 
ben die  unabweisbare  Nolbwendigfceit  ver,  in  der  Unmöglichkeit  einer  Wissenschaft 
ohne  dasselbe.  Das  Individuum  ist  vergänglich  und  mithin  Alles,  was  allein  von  ihm 
gilt;  es  ist  nur  anschaulich  fiir  jeden  Einzelnen  zu  erfassen  und  nicht  durch  Begriffe 
mitlheilbar ;  die  Wissenschaft  aber  ist  bedingt  durch  die  Andauer  ihres  Objects,  weil 
daven  ihre  allmälige  Entwlekelanir,  also  ihre  Wirhiiebkeit  abhingt,  und  dunb  dte  Mil- 
tboiibarknt  ihres  Inhalts,  weil  sie  aufliört,  WissenschaA  und  fortbildmigtOlbig  zi 
sein,  wenn  sie  im  einzelnen  Menschen  beschlossen  bleibt,  niso  mit  ihm  untergeht. 
Wir  müssen  hier  also  auf  ii';;end  eine  Weise  selbst  mit  dem  Hewusstsein,  dass  es  nur 
eine  vorläufige  Aushülfe  sei,  dieser  Anforderung  an  die  Anwendung  des  Gesetzes  der 
SpeeifieatioB  Genüge  leisten. 

Die  schärfste  Bestimmung  des  Arlbegriffs  wäre  eigentlich  folgende;  »Zu  Einer 
Art  gehören  alle  Individuen,  die,  ahgesehen  \  on  Ort  und  Zeit,  unter  völlig  gleichen 
Verhältnissen  auch  völlig  gleiche  Merkmale  zeigen  a.  Es  ist  uns  aber  für  die  wenigsten 
Fälle  vergünnt,  dieses  Princip  der  Artbestimmung  geltend  zu  machen,  am  aUerwenig- 
sten  aber  bei  den  Organismen,  bei  denen  die  Bedingungen  ihrer  Ezisienz  so  niannig- 
frltif  nnd  verwickelt  sind,  dass  wir  sie  niemalt  alle  behemdMn  oad  daher  Mensis 
TölUge  Gleichheit  der  Verhältnisse  herstellen  kOnnen. 

Halten  wir  auch  hier  die  in  der  Einleitim«^  eni«  irkclie  Wichtigkeit  der  Enlwickc- 
lungsgeschichte  als  Princip  der  Botanik  fest,  liumieu  wir  den  Begriff  der  Pflanzen- 
art nur  darin  suchen,  dass  in  der  Zeitfolge  eine  gewisse  Gruppe  von  Merkmalen  sich 
cmataBt  nnd  gleieh  erweise;  diese  Ceaslam  nnss  aber  bei  den  Pflanzen  sieb  Ober 
das  nicht  andauernde  Individuum,  also  dnreb  mehrere  Generationen,  fortsetzen ;  was 
daher  nicht  nach  seiner  Abstammung  von  anderen  Individuen  erkannt  werden  kann, 
ist  auch  gar  nicht  als  Pllanzenart  zn  bestimmen,  und  deshalb  t^llt  Alles ,  was  durch 
Urzeugung  und  selbst  durch  einmalige  sich  nicht  in  folgenden  Generationen  wieder- 
ht^mS»  Zeugung  entüebt,  siebt  mter  den  Begriff  einer  Pnanzeaart,  obscbe« 
,  ts  anderweitig' alz  Nalaritlkfar  an^  aaiBe  feilsche  Bestimmung  finden  mnss. 

Die  Bestimmung,  ob  etwas  Art  sei  oder  nicht,  wird  aber  noch  lange  die  schwie- 
rigste Aufgabe  in  der  Botanik  bleiben.  Hätten  wir  die  vollständige  Kenntniss  der 
Pflanze  und  der  Gesetze  ihrer  morphologischen  Entwickelung  in  unserer  Gewalt,  so 
worden  wir  unsere  Bintheiinngen  nach  Theilongsgründen ,  die  sich  aut  Notbivand%- 
keit  ans  den  Begriff  der  Pllaaze  aUeileii  KeMea,  von  Oben  begiaaea  und  so  weit 
herab  verfolgen  können,  bis  wir  aus  eben  jenen  Gesetzen  erkennten,  dass  wir  hei  der 
Grenze  wissenschaftlicher  Auffassung  der  Individuen,  also  beim  Artbegrilf,  angekom- 
nen  seien.  Die  Ltfsong  dieser  Aufgabe  wird  aber  noch  ftt^  lange  Zeit  eine  unmflglicbe 
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UsUmb.  Jeder  Mdeni  fiMtinmirag  der  Arle»  ftelleii  lieh  aber  ebeablb  imdIMm 

Sehwierigkeiteo,  die  aus  der  Nator  derPflune  hervorgellen,  entgegen.  Insbeaealere 

ist  es  die  Selbstständigkeit  des  Zeilenlebens  and  das  Princip,  welches  der  Fortpflan- 
zung zum  Grunde  liegt  (vcrgl.  den  nächsten  Paragraphen),  welches  uns  hier  störend 
in  den  Weg  tritt.  Da  das  Leben  der  Zelle  unabhängig  ist  von  der  morphologischen 
VttfaiUpfang,  unter  welcher  sie  ergeheint,  so  kann  eine  Fem,  wddie  offedür  nnr 
ene  vorOheif  ehende  Bildungtstufb  int,  lange  nndnaem,  weil  ilie  Bedingungen  zujhrer 
vellsUlndigen  Entwickelung  fehlen,  und  sind  letztere  sehr  verwickelt,  so  kann  diese 
Form  sogar  in  grösserer  Individuenzahl  sich  finden  als  die  ganz  entwickelte  Pflanze; 
da  femer  die  Grundlage  der  Fortpflanzung  auf  der  Fähigkeit  der  einzelnen  Zelle,  sich 
nach  demselhen  morphologischen  Genetz  zn  wtwicheln,  welches  Air  die  Pflanze  gilt, 
der  lie  nagehOrle ,  berabt ,  so  kann  eine  selehe  rorfibei^pebende  UldnngMtofe  lidl 
fortpflanzen  durch  eine  einzelne  ans  dem  Verbände  austretende  Zelle,  der  zwar 
auch  das  Vermögen  zukommt ,  sich  zur  vollständigen  Pflanze  zu  entwickeln, 
welches  Vermögen  aber  bei  ihr  wegen  der  ebeufalls  häufig  mangelnden  Bedingungen 
eben  so  wenig  zur  vollkommenen  Ausübung  kommt.  So  können  ganze  scheinbar  selbst- 
stflndige  Familien  ven  Pflanzen  fftr  eine  Zeitlang;  bei  mueren  Parsehnngen  anfireten, 
die  doch  völlig  nnselbststifndige  Formen  sind.  Man  nehme  nur  an ,  die  Raupen  und 
Maden  hätten  schon  die  Fshigkeit,  sich  fortzupflanzen,  und  ihre  Entwickelung  zu  voll- 
kommenen Insecten  wäre  dabei  an  sehr  selten  zusammentreßeode  Bedingungen  ge- 
knüpft, würden  sie  nicht  lange  Zeit  als  eigene  Familie  in  der  Zoologie  aufgeführt  sein? 
Dazu  ktaimt,  daas  Pormenhildaag.  das  die  Pflanaetwelt  beberrseben^  Prhieip  ist; 
die  nonstanten  (wesentlichen)  Merkmale,  nach  denen  wir  Arten  bestimmen,  sind  noth- 
wendig  morphologischer  Natur.  Wir  haben  aber  noch  lange  nicht  einmal  die  empiri- 
sche Auffassung^  der  vegetabilischen  Morphologie  vollendet,  an  eine  morphologische 
Naturgesetzgebung  ist  noch  jg;ar  nicht  zu  denken,  gleichwohl  Hesse  sich  nur  aus  den 
morphologischen  Gesetzen  entvieketn,  was  wesentliches  Merkmal  ist,  was  nidit; 
und  so  tappen  wir  mit  unseren  Versnchen  stets  im  Dunkeln.  Der  giflckliche  Griff  des 
Genies  ist  hier  allein  unser  Fflhrer.  Wo  uns  also  nicht  lange  ausdauernde  Beobach- 
tungen einer  Tausende  umfassenden  Individuenzahl,  lange  Cuiturversuche  u.  s.  w. 
eine  inductorische  Grundlage  gegeben  haben,  sind  wir  durchaus  dem  Zufalle  Preis 
gegeben,  nnd  nnr  Rinder  ktanen  sieh  darfiber  ^ttreiten,  ob  eine  noch  onsnlinglich  nn* 
tersuchte  Pflanze  eine  Art,  eine  Unterart  oder  eine  Varietät  sei.  Dass  aber  mit  sol- 
chen Narrheilen  eine  Menge  Zeit  und  Papier  verschwendet  wird,  ist  nnr  zu  bekannt. 
Wichtig  für  die  Fortbildung  der  Wissenschaft  bleibt  vorläufig  nur  so  viel,  dass  wir 
jede  vorkommende  Verschiedenheit ,  die  sich  noch  beschreibend  wiedei|;ebea  lässt, 
fsstbalten  nad  m<l^idist  grflndBeh  d^arackterisireo ,  ob  das  aber  eine  Art,  Unterart 
oder  VarietAt  bc|prBnde,  ist  der  weiter  fortgebildeten  Wissenschaft  zur  Entscheidung 
anheim  zu  stellen.  Jedes  Princip  der  Arlbestimmung  ist  in  den  meisten  einzelnen 
Fällen  zur  Zeit  noch  von  unmöglicher  Anwendung,  und  jeder  Streit  ist  lächerlich, 
bei  dem  man  sich  im  Voraus  sagen  kann,  dass  er  kein  Resultat  haben  könne,  weil  es 
an  Bntscheidnagsnormen  fehlt. 

Nun  scheint  es  sllevdings  tVx  Eine  Zelbaart  wen^steos  bSehsl  wahrsdieiiAdi  la 

sein,  dass  sie  sich  nicht  doreh  Abstaamnag  von  anderen  mittelst  eines  organiselMn 
Keims  entwickelt,  sondern  unmittelbar  ans  zwar  organischen,  aber  formlosen  Stoffen, 
nämlich  für  die  Gährungszellen  (vergl.  S.  139).  Diese  würden  nach  vorstehender 
Erörterung  weder  als  Pilze ,  noch  Uberhaupt  als  bestimmte  Pflanzeoart  anzusehen 
sein,  sondern  als  organische  Krjfstallisatiooea.  Ob  es  mehr  deigleieben  gidbt,  ob  na« 
mentlich  die  Pro/ocoecKf-Arten  hierher  g^hOräi  oder  mcht,  Utost  sieh  snr  Zeit  nodi 
nicht  ausmachen. 

Diese  Erörterung  war  für  die  richtige  Auffassong  der  Thatsachen  nothwendig; 
ob  übrigens  Einer  Vergnügen  daran  finden  will,  die  Entstehung  der  sogenannten 
Gährungspilze  generatio  aequivoea  zu  nennen  oder  nicht ,  ist  sehr  gleichgültig  und 
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Organ  obgle: 


'  dl«r  Streit  «hriftw  müinig,  Fttr  ^  «itsMMfdMiUiclie  Betrachtung  der  PflaBBtnweU 
bleibt  uns  bei  fj^egenwlrtigeiii  Stande  luuerer  KemtniBse  nw  die  vierte  Bntaleliui^ 
wdae  einer  Pflanae  an  betrachten  Übrig. 

§.  205. 

Die  Selbslsländigkcit  und  Fortpflanzungstafiigkeit  derZelleist  die  GruiKilage  für 
die  Fortpüunzuug  der  Gewächse.  Dem  Vermögen  nach  kanu  jede  eiuzelue  lebeudig 
vegetirende  (parraehymatiacbe)  ^le  (oder  tasm  6ruppe  aoleher  Zi^en)  ans  4^ 
Verband  einer  Pflanxe  hejnustreten  und  neue  Zellen  bilden,  die  sich  .dann  wieder 
demselben  morphologiachen  Getetse  gemäss,  wekh^  for  jene  Pflanze.galt,  zu  einer 
neuen  Pflanze  anordnen.  Der  Wirklichkeit  nach  sind  aber  die  Bedingungen  sehr 
verachieden,  die  stattfinden  müssen,  damit  eine  Zelle  seibstständig  werden  und  zur 
Wräen  Pflanze  sich  heranbilden  kann.  Danach  erhalten  wir  denn  verschipdfne  Arten 
der  Foripflanzuiig  bei  den  Gewächsen  ,  wozu  noch  eine  besondere  Art  für  -die  erste 
Abtbeilung  der  Pdanzen  (die  Angiospoieiij  hinzukommt. 

1.  Bei  den  Angiosporen,  Algen,  Flechten  und  Pilzen  giebt  es  keine  moi  phoio- 
gisch  bestimmten  Theile  der  PÜanze ;  der  ganze  specilische  Bildungstrieb ,  aus  dem 
sie  hervorgehen,  ist.  in  jedem  einzelnen  Stückchen  vollständig  vorbaDden  nnd  ans- 
gei^dkl.  Diese  Pflanzen  können  sieh  dahfo*  durch  zufällige  oder  gesetzmäasig  vor 
sieh  gebende  Theiluog  fortpflanzen.  Jedes  Stück  wird  zum  neuen  Individuum.  Die 
zufällige  Theilung  findet  gar  häufig  bei  Flechten  (durch  Absterben  und  Zerstörung 
des  Centrums)  und  bei  Algen  statt.  Die  gesetzmässige  Theilung  käme  ich  bis  jetzt 
nur  bei  dem  Algengeschlecht  Sptrogijra*. 

2.  Das  aufgestellte  allgemeine  Gesetz  beweisend  kann  unter  dem  Zusammeu- 
treffen  uns  noch  unbekannter  Bpgiiusliguugen  in  vielen  Zellen  eines  lebendigen  Pa- 
renchyms  (eines  Blattes)  ein  selbstsläudi^er  Eutwickelungsprocess  auftreten,  woraus 
neuePfliinzen  horvorgehen.  Beobachtet  wurde  dies  an  MäUußu  pahtdosa**,  Ond- 
ikogaban  thyrsoidts**^ ,  Hammeuba  lndbonts*V* ,  Scüla  iMritima,\,.Eiieomis 

3.  Sichtbar  einfache  lebendig  vegetirende  Zellen  trennen  sich  aus  dem  Pflan- 
zenverbande  (die  Staubhäufchen  [soredia]  bei  den  Flechten  [S.  283J),  oder  er- 
heben sich  über  die  Oberfläche  der  Pflanze,  bilden  sich  zu  einem  kleinen,  wenigzel- 
ligen  Körper  um  und  trennen  sich  dann  von  den  Pflanzen  fbei  Lebermoosen  uod 
Moosen  [S.296,  302]).  Aus  diesen  Zellen  und  zeiieuartigeu  Körpercbeu  entwickelt 
sich  dann  frei  eine  neue  Pflanze. 

4.  An  bestimmten  Stellen  abfallender  oder  abgebrochener  Blätter  entwi<^cln 
sich  in  oder  anf  feuchter  Erde  oder  im  Wasser  regelmässig  Knospen ,  die  nach  all- 
mäUger  ZerstSrnng  des  Blattes  zu  selbstständigen  Pflanzen  werden;  so  an  der 
IVennungsffiidie  der  Blätter  von  Eehmfeftt,  Cwutvith  Citrut  u.  s.  w.,  an  kleinen 
Wärzehen  der  Blätter  y^n-CmdamiM  fraiemit*\, 

»  fFiegmaan'*  Archiv,  1639.  B.  1.  S.  286. 
^  Mtiutowj  AnntUn  d«»  nitneet  nat.  XXJ^  108. 

*»♦  Puilfuu,  Jim.  d.  sc.  nat.  XXr,  21. 
•*•*  Dutrochet.  IVouv.  Ann.  du  JUusee,  1S35,  p.  165,  nach  Meyen,  Physiol.  III.  47. 
f  Guettard^  Mem.  s.  diff.  p.  d.  Sc.  /,  99,  nach  Treviranu»  Physiol.  II,  624. 
-H-  B9i»tg,  Kl.  Abb.  II,  128,  nach  Trevirvmu'm*  a.  0. 

■}"•{•■{-  Meyen  a.  a.  0. 

*•{•  Cassini,  Journal  de  Physique,  7.  LXXXJI.  p.  40$.  J.  Münttr  ia  der  bot.  Zeitaa^  von 
ir«A/  and  ^hltehtmdahl,  1S45.      '  ' 
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5.  Nach  Verletzungen  von  Pflaozentheilen ,  z.  B.  der  Blaltnerveu,  des  Slaui- 
mes ,  oder  nach  eigentlifiiiilicbeii  ianerea ,  Sbnliefae  VerhSltnisse  benrorrufendcD 
VeraDlassniigeu  liildeD  sich  an  den  Woadrändent  odtf  jenen  eigentbumüch  Teran- 
derten  Tbeilen  die  Nebenknospen  in  verscbfedenen  Formen,  s.  B.  an  den  geknickten 

Blattnerven  von  Geimeria  ^  an  den  Wiiiidründern  der  Baumstiiinme ,  an  wulstigen 
Auftreibungen  des  Holzes  (sogenannten  Masern)  u.  s.  w.,  an  der  Trennnngsfläcbe 
der  knollenförmigen  Wurzelspilze  bei  Tropneoh/m  fr/rohrum,  brachyceras^  asu' 
reum,  viofaejlovuiu* .  Natürlich  oder  künsiliub  vou  der  Mutterpflanze  getrennt, 
bilden  sich  diese  Knospen  zu  neuen  Pllanzeu  aus. 

6.  Au  unbestimmten,  seilen  an  bestimmten  Slelleu  der  noch  mit  der  Pflanze 
in  VerUodung  stehenden  ßiälter  entwickeln  sich  zuweilen  Knospen,  häutig  Knollen 
in  versehiedenen  Ponnen,  die  nach  Trennung  des  Bialtes  von' der  Pffanse  zn  selbst- 
sUndigen  Pflanzen  berinwacbsen ;  so  bei  Br^ophylbm  caiyemum  in  den  Kerben 
des  Blattrandes,  bei  vielen  Aroidccn  und  Farnkräutern  auf  der  obem  oder  untern 
Fläehe,  besonders  häufig  in  den  Winkein  der  Blattnerven. 

7.  In  der  Achsel  der  Keim-  und  Stengelbliilter  bilden  sich  gesetzmässig  eine 
oder  mehrere  Knospen  in  ganz  bestimmten  Formen,  die,  vou  der  Pflanze  getrennt, 
zu  neuen  Individuen  werden  können. 

8.  Alle  Pflanzen  bilden  in  morphologiscl)  bestimmten  Organen  auf  geselzmäs- 
sige  Weise  Zellen,  welche  ausschliesslich  nur  dazu  bestimmt  sind,  zu  neuen,  selbst- 
stÜndigen  Individuen  zu  werden,  indem  sie  sieb  nach  den  drei'Pormen  des  Bntwik- 
kelnngsprocesses  bei  Rrypiogamen ,  Rhizoeiirpeen  und  Pbanerogamen  ausbilden, 

Fortpflanzangszellen  (Sporen  und  Pollenkömer).  , 
Die  vorstehenden  aehtForlpflanzungsarten  lassen  sich  auf  vier  Classen  zuruek- 
rühren.  1.  Die  nur  den  Angiosporen  zukommende  Fortpflanzung  durch  beliebige 
Tbeiiung  Cl).  2.  Die  bei  den  Angiosporen  und  wurzellosen  Gymnosporen  vorkom- 
mende Fortpflanzung  durch  einzelne  Parenchymzellen  (3).  3.  Die  den  Gymnospo- 
ren allein  zukommende  Bildung  von  Knospen  (4  —  7.  §.  133  ff.).  4.  Die  allen 
Pflanzen  zukommende  Bildung  von  Fortpiianzuugszelleo  (8). 

Wenn  man  das  festhält,  was  über  die  Fortpllanzung  der  einzelnen  Zelle  und  über 
den  Wachsthumsprocess  gesagt  worden  ist,  so  folgt  daraus  schoa,  dass  jede  Zell- 
gewebsmasse,  unter  welcher  Gestalt  sie  auch  sich  zeige,  also  auch  die  gHOze  Pliaoze 
ihren  Ursprünge  nach  aus  einer  einsehien  Zelle,  aus  deren  Fortpflanznag  durch 
mehrere  Generationen  das  Zellgewebe  eben  hervorging»  sich  ableiten  lassen  muss, 
und  fDr  die  verschiedenen  Arten  der  Fortpflanzung  kann  es  daher  nur  darauf  ankom- 
men, zu  bestimmen  ,  in  welcheui  Verhältnisse  die  einzelne  Zelle  zur  ganzen  iMlanze 
steht  uud  welcher  BediuguDgeu  sie  bedarf,  um  sich  zu  einem  neuen  Individuum  ent- 
wiekein  zu  können,  it  weniger  die  Pflanze  In  morphologisch  bestimmten  Formen  ab- 
jgeschloasen  ist,  je  weniger  beschränkend  also  auch  der  die  sXmmtlicfaen  Zeiieo  zu  ei- 
ner ganzen  Pilatize  zusammenhaltende  Bilduogstrich  isl.  um  so  selbstständigei-  muss 
daher  auch  das  Zclienicbcn  auftreten,  um  so  leichler  kann  sich  der  einzelnen  Zelle 
der  Bildungstrieb  mitlbeilen,  welcher  das  Product  ihrer  Vervieltälliguag  wieder  in  die 
vagen  Uairisse  derUatterpflanze  anordnet ;  je  michtiger  dagegen  das  Bestimmeade  des 
Kidungstriebes  gegen  die  Selbstständigkeit  desBlementarorgans  sich  geltend  macht,  je 
mannigfaltiger  und  eigenthUmlicher  die  Formen  sind,  in  welchen  das  Specitische 
einer  Pflanze  sich  ausprägt,  um  so  inniger  und  dauernder  muss  auch  der  Einfluss 
sein ,  welchen  die  ganze  pflanze  auf  die  ^nzelne  Zelle  und  ibr.e  J^nlwickeluug  zur 


*  J,  Munter  ia  d.  bot._Zeit.  voo  Muhl  uud  SchlttcMnndahl,  1845.  Sp.  593  If. 
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Deaen  Pflame  «osllbt,  damit  diese  vOlKg^  voter  der  ffemehaft  denelbea  BIdungsirie» 
bcs  bleibe  und  eki  treaer  Abdruck  seines  Tjrpos  sei.  Deshalb  ist  bei  der  eiafachstea 

Pflanze ,  dem  Prntococcus  viridis,  welche  nur  das  zugleich  als  Art  (?)  scibst.staDdige 
Elementarorgan  ist,  jede  Bildung  einer  neuen  Zelle  auch  Fortpilaozuogsact  und  die  neue 
Zelle  bedarf,  um  der  Art  treu  zu  bleiben ,  nichts  als  der  ungehinderten  Entwickelung 
des  allf^nieinen  ZeUealebeBS  ilberhaapt.  Bei  den  xwar  noch  immer  mbestimmlen  * 
Formen  der  Angiosporen  Qia  denen  aber  doch  das  individaelle  Leben  der  Zelle  schon 
einem  anordnenden  Bildungstriebe  unterworfen  ist)  trennen  sich  zuerst  die  zwei  Arien 
der  Fortpilanzung  durch  eine  beliebige ,  aus  dem  Verbände  austretende  Zelle  und 
durch  eine  Zelle ,  die  unter  bestimmter  Form  des  Bildungsprocestses  entstanden,  «as- 
sehliesslich  vod  i^thwendig  der  Fortpflanzung  dient.  Hier  finden  wir  eine  fortiaofeade 
Reihe  von  der  fast  ganzlichen  IdentiUlt  beider  Vorginge  ^a  der  Bildung  einer  belie« 
bigen  Zelle)  bei  den  einfachsten  Algen,  bis  zu  einer  von  der  gewöhnlichen  Fort- 
pflanzung der  Zelle  durch  eigenthümliche  Erscheinungen  wesentlich  verschiedenen 
ErzeoguDg  der  bestimmten  Portpflanzupgszelle  bei  den  F 1  e  p  h  te  n.  Bei  den  Moosen 
und  Lebermeotcn  zeigt  der  BilAn^trieb  sehen  dne  enger  begrenste  GeMüdieh- 
keit  in  der  Erscheianag  von  Aze  and  Blatt  nnd  in  den  complicirteren  Formen  der  fibri- 
gen  Organe.   Hier  hört  daher  die  erste  Art  der  Fortpflanzong  völlig  auf,  in  der 
Weise  sich  zu  zeigen,  dass  eine  einzelne  Zelle  ans  dem  Individualitätsverbaode  der 
Pflanze  heraosgetrelen  frei  zur  neuen  Pflanze  werden  könne.   Die  sich  isolireode 
Zelle  mnss  vielmehr  erst  im  Znsammenhange  mit  der  Hntterpflanze,  also  noch  nalor 
der  Herrschaft  des  apeeifischen  Bildnnptriebes«  sieh  bis  nn  einer  gewiesen  Stufe  ent- 
wickeln, um  im  Stande  zu  sein,  die  Gesetzlichkeit  desselben  Bildongstriebes  in's  neue 
selbstständige  Leben  mit  hinüber  zu  nehmen.  Sie  bildet  sich  zu  einem  kleinen  zelli^en 
Körperchen  aus  und  erst  dieses  trennt  sich  von  der  Mutterpflanze  j  so  bei  Mnium  an' 
drogynum^  Marekantia  polymorpha  u.  s.  w.  Von  dieser  Stafe  an  anfwirts 
iMrt  in  der  Pflanzenwelt  der  Proeeas  der  Fortpflanxnng  durch  eue  sich  gleich  aafftag» 
lieh  absondernde  PflanzeBselle  ganz  anf  nnd  an  seine  Stelle  tritt  die  sogenannte  Rnos- 
penbildung.  Hier  stossen  wir  nun  auf  eine  wesentliche,  noch  unausgefUllte  Lücke  in 
unseren  Untersuchungen ,  die  sich  vorläufig  nur  hypothetisch  ausfüllen  lässt.  Die 
Analogie  lässt  uns  nämlich  hier  folgenden  Voigang  vermnthen.  Eine  Zelle  des  Pa- 
renchyms  wird  durch  Bildung  neuer  Zellen  ^  ohne  sich  über  die  FlUehe  der  Pflaaae 
isolirt  zu  erheben  ,  die  Veranlassung  zur  Entstehung  einer  Zellgewebsmasse,  die  in 
engen  Vcrh-nide  rait  der  Pflanze,  bis  jetzt  noch  kaum  von  dem  übrigen  Parenchym 
zu  unterscheiden  ist,  gleichwohl  aber  schon  eine  eigene  Individualität  repräsentirt  und| 
vowie  sie  ganz  unter  Herrschaft  des  specifischen  Bildungstriebes  entstanden  ist,  steh 
auch  noch  ferner  bestlndig  abhängig  von  der  Afutterpflanxe  nnd  ihrem  Biidungstricbe 
conform  zu  einer  Pllanzenanlage,  zu  Axe  und  Blatt,  mit  einem  Worte,  zur  Knospe 
ausbildet.  Welchem  Theile  der  Pflanze  die  erste  Zelle  angehörte,  ist  dabei  gleich- 
gültig, und  nach  den  möglichen  Verschiedenheiten  sind  nur  die  Bedingungen  verschie- 
den, die  die  Entwickelung  der  Zeile  zur  Pflanze  bestimmen,  in  den  Blattachseln  stad 
diese  Bedingungen  gesetzmissig  immw  vorhanden ,  in  der  Basis  der  Blltter  blalgt 
seltener  in  der  Fläche  derselben  und  in  den  verbolzten  Axenorganen,  noch  seltener 
in  der  noch  krautartigen  (einjährigen)  Axe;  am  allerseltenslcn  in  den  Blölhcntheilen. 
Hier  fehlt  es  nun  an  genauen  Untersuchungen  der  Bildun^'.s[)rocesse ,  welche  der  Er- 
hebung der  Knospe  Aber  die  Fläche  der  Pflanze  vorausgehen,  und  nur  durch  eine  ge- 
nane  Kenntniss  derseiben  wUrdeo  wir  in  den  Stand  gesetst  sein,  zu  nnterseheidea, 
ob  sich  die  Sache  wirklich  so  verhält,  wie  ich  sie  eben  vermuthungsweise  vorgetra- 
gen, wodurch  sie  sich  an  die  oben  entwidtelto  Reihe  als  letzte  Stufe  anschliessea 
würde,  oder  nicht. 

Wir  müssen  hier  aber  noch  eine  andere  Reihe  verfolgen,  nämlich  die  Entwicke- 
lung der  gesetzmässig  gebildeten  und  von  vorn  herein  für  die  Entwickelung  zur  neuen 
P0ane  bestiaupleB  Fortpflanzungszelle  (Spore,  PoUenhera).  Bei  dm  «inbAslea 
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Algen  ist,  wie  bemerkt .  dieser  \'or»<'mg'  von  dem  im  Anfanp^e  der  vorigen  Reifie 
fast  gar  nicht  zu  unterscheiden.  Auf  die  eiotachste  Weise  bildet  eine  Ptlanzenze'Ic 
€106  BfiiUdle,  die  nacb  der  Zersl0ruD|^  der  Mutlerzeile  isoUrt  sich  zur  neuen  Pflanze 
«■tkriekell.  Bei  de»  ttbrigea  AigiosporenisC  der  Kldongaproeii»  dar  Portpflan- 
luqgsxelie  schon  an  eine  eigentbUmliche  GMelzmässigkeit  gebunden«  die  auf  ihre  Na- 
tor  einen  bestimmten  Cinfluss  ausüben  mass.  Bei  den  Flechten  zuerst  zeigen  sich 
schon  bestimmte  Andeutungen  von  einer  elgenthümlichen  Absonderungsschicht,  welche 
die  Fortpflanzuogszelle  einhüllt  und ,  wie  nicht  undenkbar  ist,  sie  gegen  äussere  Ein« 
wirknngen ,  die  auf  die  Form  ihres  Enlviekelangsprocesses  Eioflvss  iiaben  klfnoten, 
schützt.  Auch  darin  wird  eine  neue  Bedingung  zu  ihr  hinzugebraoht,  welche  für  eile 
Pflanzen  der  folfjenden  Classen,  mit  .Ausnahme  der  unter  Wasser  blühenden  ,  Gesetz 
bleibt.  Bis  zu  den  K  h  i  z  o  c  a  r  p  e  c  n  tritt  nun  zwar  die  ['ortpllanzungszelle  (Spore) 
ohne  V\  eiteres  aus  dem  Verbände  der  Pflanze  uud  bildet  sich  zum  neuen  Individuum 
a«ii  eher  von  den  Lanbrneotett  aufwirtt  finden  wirdmA,  dassdte  Butstehnng  der- 
selben immer  bestimmter  an  die  morphologische  Gesetzlichkeit  der  Pllini/e  gebunden 
wird ,  in  immer  beslimnilerer  Al)h;in<^igkeit  von  dem  speciflschen  Bildungstriebe  ent- 
steht,  indem  sie  ausschliesslich  an  die  Bildung  des  Blattes  »eknüpft  wird.  Nun  tritt 
aber  von  den  Kbizoc  arpeen  an  ein  neues  Moment  hinzu  ,  indem  nicht  mehr  allein 
'4ie  BüdUng  der  Portpflankungszelle ,  sondern  selbst  die  erste  Bntirickelung  derselben 
unter  den  Einfluss  der  Mutterpflanze  und  ihres  speciflschen  Bildungslriebes  gMlellt 
is!.  Hierbei  zeigen  sieh  noch  zwei  Stufen,  die  Rhizocarpeen  und  Phaneroga- 
men,  indem  bei  den  Krsteren  der  KinHuss  auf  die  Kntwickelung  des  Pollens  nur  ein 
mittelbarer  ist,  indeiudie  Saamenknospe  sich  schon  von  der  Mutterpflanze  getrennt  hat, 
bei  den  Phanen^amen  dagegen  mit  derselben  in  lebendigem  Zusammenhaage  rer- 
bafrt,  wodurch  die  sich  entwickelnde  neue  Pflanze  um  so  länger mnd  inniger  von  dem 
speciflschen  Riidungstricbe  der  Mutterpflanze  abhängig  bleibt.  So  sehen  wir  auch 
hier,  so  wie  die  speciflschen  Bildun^i^slriebe  den  Organismus  in  immer  engere  Grenzen 
der  Gesetzlichkeit  einscbliesseo,  auch  die  von  der  Mutterpflanze  gegebenen  Bedingau- 
gen  immer  ebmplieirter  werden ,  «nter  denen  sieh  die  PortpllaaniimpuEeUe  entwickeln 
oMss ,  damit  ihr  vollständig  die  Bedingungee  m  einer  gleicbarügen  morphologischen 
Entwickelong  mitgelheilt  werden  und  sie  als  aenes  Individnuffl  denselben  Bildungstrieb 
wie  die  Mutterpflanae  repräsentire. 

Die  verschiedenen,  gewöhnlich  anf^elnhrlcn  Vermehriiiigsarlon  der  Gewächse  habe 
ich  im  Parau^raphen  naeli  den  leicht  aufzufassenden  allgemeinen  Gesichtspunkten  unter 
vier  Abiheilungen  gebracht  j  diese  lassen  sich  wieder  fuigendermaassea  wissenschaft- 
lieh anordnen : 

A.  Sobald  die  Pflanze  in  allen  ihren  Theileu  nach  einem  und  demselben  Entwicke* 
lungsprincip  gebildet  wird«  ist  jeder  Theil  die  ganze  Pflanze  und  kann  daher  darch 
einfacheTrennung  von  der  Pflanze  ein  neues  selbststftttdiges  Individanm  werden.  Ver- 
sieh rang  der  Pflanze  durch  Theil ung. 

B.  Wenn  aber  in  der  Pflanze  das  Entwiekelungsgesetz  wesentlich  verschiedene  Eü- 

scheinun^sweisen  zeigt,  so  dass  ein  Pllanzenlheil,  dem  eine  jener  FrseheinnntjCn  .ib- 
geht ,  eben  nicht  als  ganze  Pflanze ,  als  Ausdruck  des  gesaninileu  Eulwickeluugsge- 
setzes  auftritt,  da  ist  Theilung  unmöglich,  die  Pflanze  wird  auch  dem  Wortsrnne  nach 
«In  IniKvidunm.  Dies  gilt  fBr  die  einfache  Pflanze  unter  den  Gymnosporen,  an  weK 
tker  Aze  und  Blatt  wesentlich  als  zwei  verschiedene  Entwickdnngsprocesse  zum  Be- 
griff* der  ganzen  Pflanze  gehören.  Hier  kann  sich  die  Pflanze  nur  auf  die  Weise  ver- 
mehren, dass  einem  Elementartheite,  einer  Zelle,  auf  irgend  welche  VVeise  die  Eigen- 
schaft mitgelheilt  wird,  auch  isolirt  die  Gesammlbeit  des  Bildungsgeselzes  zu  reprä- 
sentiren.  Derselbe  Vorgang  muss  aber  neben  der  Zufitlligkeit  der  Theilnng  aueh  ge- 
aelzmlissig  den  Angiosporen  zukommen,  und  diesen  Proceas  nennen  wir  im  Gegensatz 
zur  Theilung  s  Fortpflanzung,  die  also  allen  Pflanzen  zukommt.  Diese  Fortr 
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pllanzupg  findet  sich  aber  nun  wieder,  iit, do|>peU«r  Weise  yadi  den  i^iden  dien 
vorher  entwickelten  Heiben.  :     •  '  • 

iB.  in  dar  Eatwi«kelung  irgend  einer. (»eliebifceii  lebcodigeBSSaiie  9t  «um«  bmwb 
Individaim  nBtar,  sehr  venchMdenen  Badi^nge«  «■  «nr  egelMlst-iga  FVrU 

pflanzung; 

b.  in  der  Entnickelung  einer  ausschliesslicli  für  diesen  Zweck  gebildeten  Fortpflan- 
zungszelie  =  regelmässige  Fortpflanzung.  Die^e  letztere  aber  zeriälll  nstch 
den  Bedingungen,  unter  welchen  eich  die  Ferlpleezungszelfe  entwickelt,  in  swei  Ab- 
theiiongen,  indem 

1.  nar  die  Entstehung  der  FurtpflaDzungszelle  in  der  Abhängigkeit  von  der  Mutter- 
pflanze vor  sieb  gebt  sa  geschlechtslose  i:'ortpflanx«ng,  bei  den  Kcjpte- 
gamen,  oder  '   ' .  . 

2.  euch  die  erste  Bntwiekeluag  der  Fortpflanzungszelle  na  neuen  IndividaDm  wk 
•  ter  die  Bediagnag eines  materiellen  Einflusses  der  llnUei|»flBnxe  gestellt  ist.  Diese  letz- 
tere nennen  wir  geschlechtliche  FortpFlanznog;  sie  (ladet  sich  nur  bei  Rhi- 
zocarpeen  nnd  PI>anerog.imen.  Dieses  und  nur  dieses  ist  die  Bedeutung  des  Wortes 
Geschlecht  bei  üeu  Fiiaozen,  und  alle  Vergleiche  mit  den  (höheren;  Thieren  sind  hier 
hinkend  tad'  onwissensehnfUieh.  Bmen  Attsdmidi^  hedOrfen  wir  aktr  fBr  dieses  Tcr- 
hlltniss  in  der  Pflanzeawelt  nnd  deshalb  mOehte  ieb  das  Wort  (»eschlecht  mit  ^'a^- 
tin  nur  dann  \  erbannen ,  wenn  zu  rUrchtea  ist ,  dass  man  sich  von  angelemlerVor^ 
urtheileii  nicht  losmache  und  mit  dem  VV'orte  auch  die  demselben  bei  «len  Thieren  eifjne 
Bedeutung  einscbwärzt.  Theilt  man  das  Geschlecht  in  ein  männliches  und  ein  weibli- 
ches, SO  können. wir  nach  der  Analogie  nitden  Thieren,  von. denen  dieser .Ansdreck 
ann  emaiat  eatlehat  ist,  aar  da^eaige  Orgaa  das  weihliche  nemea,  welehes  die  ma- 
terielle, organisirte  (zellige)  Grundlage  hergiebt,  welches  sidl  xam  neuen  ladivMauiil 
entwickelt.  Will  man  daher  die  Ausdrücke  für  die  Rhizocarpeen  imd  Phanero]i»3nien 
beibehalten ,  so  kann  man  nur  d«is  Pollenkörner  enthaltende  Säckchen  der  erstereo, 
die  Anthere  der  letzteren  das  weibliche  Organ  nennen.  -  ' 

Als  httehet  wichtige,  noch  an  ISseade  Aufgabe  ist  hier  an  nennen  die  rellstandige 
Entwtcfcehiagiigeschichte  der  Knospe  aus  der  einzelnen  Zelle  oder  Zelleogruppe,  die  ihr 
den  rrsprun«;  p;iebt.  Hier  ist  hei  den  Axillarkoospen  für's  Erste  wenig  zu  hoffen ,  da 
diese  sich  so  früh  bilden,  dass  schon  das  Zellgewebe  selbst,  in  welchem  sie  entstehen, 
der  Lnicrsuchuog  alle  möglichen  Schwierigkeiten  in  den  Weg  legt.  Dagegen  Hesse 
sich  theils  bei  Bryopkiflfum  eal^eimm^  theils  hei  der  Entstehung  der  Nebenknosgea 
an  Stammen*  (wo  man  sie  künstlich  ber^'orrufen  kann)  aa  eiae  LOsua^  dieser  Auf- 
gabe, aber  dnrch  sehr  geduldige  ünlersnchungea  denken. 

§.  206.  ' 

Jeder  specifische Bildungslrieb,  insbesondere  in  der  organisrlieti  Well,  geslallet 
die  Möglichkeit,  dass  einige  Merkmale  der  uiüer  den  ArlbegrilT  lallenden  Einzel- 
wesen, die  wir  eben  deshalb  als  un wesentliche Mierkmale  bezeichnen,  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  verlnderlicb  seien.  Die  endliehe  Entschieidnng  tiber.  WesenUicb- 
keit  nnd  (Jnwesentttelikeit  der  Merkmale  lasst  sich  aber  dann  «rst  geben,  wenn  ans 
die  Conslrneiion  aUer  GeslaUungsprtx  esse  gelungen  sein  wird.  Blan  hal  bisher  ge- 
glaubt aussprechen  zu  können,  dass  die  r^elnässigeFortpflAnBnng  nur  die  wesent- 
lichen Merkmale  wieder  hervorbringe,  die  unregelmässige  dagegen  auch  die  unwen- 
sentlichen.  Das  ist  im  Allgemeinen  falsch.  Bs  kommt  hier  auf  die  Kigeiiheilen  der 
einzelnen  PBanzen  an,  in  wie  weit  diese  in  ihren  Metkinalen  überhaupt  veränder- 
lich sind  und  in  wie  fern  sie  Neigung  haben,  auch  unwesentliche  Merkmale  durch 

*  Einen  noch  sehr  aBvollstihidifteii  Anfang  hierstt- lieferte  TrwHt  iur  FtigiM  4tt  ftsar> 
geoM  adotatift,  Ann,  4.  ScitH99$  Novemlt.  Ibil, 
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Fortpflanzung^  auf  die  neuen  Individuen  zujüberlragen.  Ab^^esehen  davon,  lässt  sich 
die  aiigemeine  Hegel  nur  so  aussprechen :  je  lani^^er  und  je  inniger  das  sich  neu  bil- 
dende Individuum  mit  der  Mutterpflanze  vereinigt  war,  um  so  mehr  wird  dei-  ihm 
eingeprägte  Bildungstrieb  auf  Hervorbringung  ganz  gleicher,  ^uch  unwesentlicher 
Mtorkoiale  gerichtet  sein.  Daraus  ergiebt  sich  für  die  verscbledeaea  Arten  der 
VennehraDg  die  Folgerung ,  dass  ooter  übrigens  gleichen  (Imftäoilen  die  Theilung 
und  die  RDOfpeobildung  lodiridtteo  gebeo  müMen ,  die  der  Mntterpflante  am  mei- 
st^B  ja  allen  Merkmalen  gleichkommen;  Knospen  um  so  gleichere 9  je  .weiter  sie 
sieh  jioch  in  organischer  Verbiaduag.niii  der  Mutterpdanze  ehtwiektit  haben  ,  end- 
.  Ikh  die  regelmässige  Portpflanzung  um  so  gleichere  Individuen,  je  weiter  die  Aus- 
Itildung  des  Embryo  unter  dem  Einflüsse  der  Mutterpflanze  fort^resrliritten  ist. 

Endlich  ist  für  die  Phanero«j,amen ,  Rhizocarpeeu  und  mit  einer  Wurzel  verse- 
henen Agamen  noch  zu  bemerken  ,  dass  die  Knospe  als  von  einer  Seite  organisch 
mit  der  Mutterpflanze  verbunden  niemals  eine  achte  Wurzel ,  sondern  nur  Neben- 
wnrselo  entwiekeln  kakin.  ! 

Die  bisherige  Physiologie,  ja  man  kann  beinahe  sagen,  die  trmze  bisherige  Bota- 
nik, bat  sieh  nur  den  Phanerow.inien  und  nicht  an  den  IMl;in/,en  im  Allgemeinen 
entwickcltf  und  so  sind  denn  auch  die  übrigen  Pflanzen  stets  entweder  ganz  veruach- 
Iflssigt,  oder  beitoufig  nach  einigen  Obel  angebrachten  Analogien  .ibgefertigt  worden. 
Man  Andel  daher  auch  in  der  Lehre  von  der  Fortpllan/nng  ganz  schlendrianmüssig 
das  Ganze  anf  die  t:;ewabn!irhcr  in  die  Augen  fallende  Fortpflanzung  durch  Saamen 
und  durch  Knospen  beschränkt.  Wie  eng  man  sich  dadurch  den  Horizont  begrenzt, 
b4t  der  vorige  Paragraph  entwickelt.  Hier  ist  aber  noch  ein  Punkt  zu  berühren,  den 
man  ebenfalls  die  ziemlich  oberflächliche  Betraehinng  der  Knospen  vnd  Saamen 
anknüpft.  Man  findet  gar  oft  die  Rede :  »Der  Saame  pflanzt  die  Art  fort,  die  Kncspe 
das  Individuum«.  Der  gründliche  Unterricht,  den  wir  in  der  Jugend  in  der  lateini- 
schen und  griecbisriien  Sprache  erhalten,  hat  uns  längst  den  Ruhm  zu  Wege  gebracht, 
dass  der  deutsche  Gelehrte  nichts  schlerfater  verstehe  als  seine  eigne  Muttersprache« 
and  das  zeigt  sich  anch  hier.  Wachtöi  heirat  die  oi^nisebe  YergcOssemrig  eines  ge* 
•  gebenen  Individuum.  Das  Individanm  pflanzt  sich  fort,  wenn  durch  einen  organischen 
Process.  dessen  Bedingungen  von  ihm  gegeben  sind,  ein  neues  Individuum  entsteht.- 
Dic  Artist  einBegrifl",  der  sich  als  Abstractum  gar  nicht  fortpflanzen  und  nicht  fortge- 
pflanzt werden  kann*.  Entsteht  aber  durch  Fortpflanzung  eines  Einzelwesens  ein  neues 
Einzelwesen,  so  wird  der  Artbcgrifl' als  ein  bedentungsvoller  erhalten,  weilNHeder 
concrete  Gegenstlnde  vorbanden  sind,  die  in  seine  Sphlre  fallen.  Die  obige  Rede  hat  also- 
g^ar  keinm  Sinn.  Unk**  hat  nun  gemeint,  die  Sache  feiner  zu  fassen,  wenn  er  sagt: 
»Der  Saame  setzt  die  Art,  die  Knospe  das  Indiviilimm  fort«.  Ich  kann  mir  den 
Schöpfer  nicht  wohl  als  Journalisten  denken,  der  seine  \V  erke  blattweise  in  einzelnen 
Fortsetzungen  herausgiebt.  Die  Wissenschaft  weist  nach,  dass  ein  Baum  ein  Aggre- 
gat vieler  Individoen  sei,  wie  ein  Pdypenstoek ;  das  Leben  nennt  ihn  Bin  Individunni 
von  einem  andern  Artbegrifl*  ausgehend ;  aber  flir  töVit  Individuum  erklärt  ihn  weder 
Wissenschaft  noch  Leben.  Ich  meine,  der  gesunde  Menschenverstand  wird  es  immer 
[.'ieheriich  finden,  wenn  mau  ihm  zumuthet,  die  2000  Pappeln  einer  nieilenlangeu 
preussischon  Chaussee  für  £  i  n  fortgesetztes  Individuum  anzusehen,  und  noch  weniger 
wird  er  es  begreifen ,  dass  ein  spannenlanger,  einjähriger  Schtfssling  einer  Trauer- 
weide eigentlich  ein  fortgesetzter  200jäbriger  Greis  sei,  der,  bei  seiner  schnellen 
Ahreise  ans  dem  Orient,  seine  Jugendzeit  am  Euphrat  liegen  liess,  wo  sie  lange 

schon  gestorben  und  verfielt  ist,  w^lhrcnd  sein  Mannesaiter,  anfänglich  \on^iexan-' 
.   .' 

*.  Ausser  la  Uldlielnr  Rede,  wie  man  etwa  sagt)  ein  Gerneht  pflaatt  sieb  fort. 
Eim,  pkil.  boi.  Bä,  JL  T,  I,  p.  m, 

41» 
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«ler  Pope*  gepflegt,  vor  einigen  Jahren  in  Eogiaad  umgehauen  und  verbrannt  wurde. 
Die  aus  Maugel  an  aiDlassender  B^obacbMiog  und  keonloi»«  der  Muttersprache  so 
confas  und  vabeholfen  nagedrOekte  ThatMeM  ist  slnKeh  die,  dut  aas  Knospea 
Individoen  entstehen,  die  der  Mutterpflanze  hSufig  ia  adir  Merkmale*  gleicbea ,  ab 

die  aus  einem  Embryo  entstandenen.  Diese  Tbatsachet  die  aber  keineswegs  einea 
scharren  I  nlerschicd  begründet  (mnn  denke  nur  daran,  welche  untergeordnete  Merk- 
male bei  unseren  CemUsearten,  z.  Ii.  Kohl,  Erbsen  u.  s.  w  .,  durch  den  Saanien  über- 
tragen werden),  liegt  nun  sehr  natCrlich  in  der  Art  organischer  FortpRanzung  Über- 
haupt begrOttdet.  Fortpflanzung  ist  nicht«  anderea,  als  daa  Uebergehea  des  specilisclisn 
Bildungstriebes  von  einem  Individuum  auf  em  neu  entstehendes,  und  wo  die  Art  nicht 
erhalten  wird,  ist  daher  gar  keine  Fortpflanznng  vorhanden.  Ks  h,1ngt  aber  von  den 
Bedingungen ,  unter  welchen  die  Foripllauzung  geschieht,  ab,  ob  der  speciüscbe  Bil- 
duogstrieb  sich  auf  mehr  oder  weniger  Merkmale  erstreckt,  indem  eine  entstehende 
Porip,  sei  es  Ge^lt  oder  sei  es  Form  eines  Processes ,  einer  firOhem  Porm  nm  so 
ähnlicher  werden  muss,  je  L'inger  und  je  au8schlie»slicher  ihre  Entstehung  und  Eni- 
wiekeliinj^  von  denselben  Bcdiitu:nniion  abhing,  welche  die  erste  Forni  heiA  oi  riefen 
und  erhielten.  Nun  besteht  aher  die  regelmilssio^e  Forlpflanzun-?  und  die  Fortpllauzuug 
durch  einzelne  Zelleu  stets  dariu ,  das  sich  ein  organischer  Keim  gleich  anfänglich 
aus  dem  oi^nischen  Vi^Aande  mit  der  Pflanze,  aus  ihrer  Conttnuitjlt,  völlig  lostrennt 
und  sich  aas  sich  selhalstflndig  entwickelt,  so  dass  der  Einfluss,  den  etwa  die  Mutler- 
ptlanze  auf  ihn  ausübt,  wenn  auch  noch  ein  Ijestiniinender  und  verähiiiichender,  doch 
immer  schon  als  ein  .1us*;errr  auf  ihn  wirkt  und  durch  seine  eijjene  innere  Leliens- 
th.'Üi^^keit  modilicirt  aurgeuoaimeu  wird.  Bei  der  Tbeilung  und  Rnospenbildung  da- 
gegen ist  das  neue  Individunm  bis  zum  Augenblicke  der  Trennung  organisch  mit  der 
Mutterpflanze  verbunden,  in  einer  Conlinuitiü  mit  ihr,  und  entwickelt  sich  daher  ganz 
unter  dem  Bildun;,'slriel)e  derselben  mit  allen  den  Zufölligkeiten  seiner  Erscheinung, 
wie  sie  gerade  in  diesem  einzelnen  (.Mutter-)  Indi\  idiium  hervortreten.  Dass  aber  auch 
hier  gar  Vieles  durch  äussere  nicht  von  der  MullerpHanze  gegebenen  Einilüsse  be- 
stimmt werden  k5nne,  zeigt  unter  den  bis  jetzt  (sicher  nur  aus  Mangel  an  Aufmerk- 
samkeit wenigen)  bekanntgewordenen  Fällen  z.  B.  die Thatsache,  dass  aus  sogenann- 
ten Wasserlohden  (also  aus  Knospen)  hervorgegangene  Individuen  sich  gar  hilufig 
durch  eine  auffallend  sprosse  Blaltbildung  von  der  Mullerpflanze  unterscheiden  :  so 
findet  man  in  feuchten  Waldern  uicht  selten  Eichenschösslinge ,  die,  aus  einem  alten 
abgehauenen  Stock  emporgeschossen ,  wegen  ihrer  zuweilen  fast  fosslangen  Blltter 
auffallen  u.  s.  w.|  femer  die  Erfahmiq;,  dass  das  Pfropfireis  und  noch  mehr  das  Auge 
^ar  häufig  durch  die  Natur  des  Subjccls  in  seinen  Eigenschaften  etwas  modificirt 
wird  und  keineswegs  alle  Merkmaie  der  Mutterpflanze  behält**. 

§.  207. 

Oer  aufgeführten  verschiedenen  Arten  der  Forlpflanzung  bedient  sieh  die  KaUir 
in  der  Thal,  um  die  Individueozahl  der  Pflaoseo  eu  ▼ermebren.  Bei  mancbeo  Pflan- 
aen  treten  sie  immer  ein,  bei  aadero  werden  sie  nur  durch  ansserordentliche  äussere 
Einwirknogea  herbeigefflhrt  nnd  sind  daher  seltener«  Es  giebt  insbesondere  viele 

Pflanzen,  welche  eine  Meuge  von  Knospen  in  verschiedeneh  Formen  hervorbringen 
fv^H.  >?.  135,  2),  die  dann  durch  Absterben  der  Mutterpflanze,  oder  der  sie  verbin- 
denden Slengclgiieder  isolirl  werden.  Mau  pflegt  sie  poiiferireude  Pflanzen,  zu 
nennen. 

Aui  die  KnospeubilduQg  iubesonderc  bat  luau  aber  auch  mehrere  Garteuopeia- 


*  Alle  unsere  Traaerwetden  solieo  .voo  eiaem  Zweige  stammeo  ,  den  der  Dichter  Pope,  ia 
einen  Horb  verflochten,  ans  Smyrns  erhielt  and  den  er,  weil  er  noch  Lebea  asigte)  eiapflanste. 
**  Vergl.  LindUyt  A  thtor^  qf  SortieuUun.  London  1840,  p.  220  »q,  / 
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Uonen  gafrÜD^M,  ^ia  kbeilt  lÜe  Vermehruug,  tb«Js  die'firhalioii(^  und  ünioderuD^ 

ier  Pflanzen  zu  gewissen  Zwecken  benb'^irbtfgpn. 

Sehr  allgemein  benutzt  man  die  Bildung;  der  linospen  aus  ßlältern  und  die  na- 
lürliche  Knospenbildung;  zur  Vermehrung  der  FQanzen.  In  lelzlerer  Beziehung 
macht  man  Absenker,  indem  man  schon  zum  Zweig  entwickelte  Knospen  noch 
in  Verbindung  mit  der  Multerpflauze  rscbenwurzelu  treiben  lässt  und  daun  abschnei- 
det, 4Mler  Stecklinge,  iodem  man  den  Zweig  gleich  ab3Qbneidet.und  dann  aun» 
Nebenwuneltreiben  bringt. 

Zur  Erreiebuttg  besonderer  Gnltarzwecke  uberlrigt'maii  Knospen  von  einem 
Individuum  auf  ein  anderes.  Die  Operation  beruht  wesentlich  darauf,  dass  man  das 
biossgcIc<;te ,  lebendig  vegetirende  und  gleichnamige  Zellgewebe  beider  rasch  in 
enge  Berührung  bringt  und  dann  auf  verschiedene  Weise  gegen  itussere  Schädlich- 
keiten schützt,  bis  die  beiden  Wundflächen  mit  einander  verwachsen  sind.  So  über- 
trägt man  Knospeu  (oculiren,  impfen,  äugeln;,  die  mit  einem  Rindcnstink  abgelöst 
werden  (Augen),  oder  junge  Zweige  (pfropfen) ,  die  unteu  verschiedenartig  zuge- 
schnitten sind  (Pfropfreiser)  auf  einen  Stamm  (Subject; ,  entere  unter  eine  gelöste 
Rittdenpwtion  einschiebend,  letztere  swischen  Rinde  und  Holz  einschiebend  oder 
mit  den  anpassend  sugeschnittenen  Stamm  tasammenfii'gf  nd.  Oder  man  verbindet 
dBfch  Vereinigung  passender  Schnittflächen  den  Zweig  einer  Pflanze  mit  dem  einer 
andern  nnd  trennt  ihn  erst  dann  von  der  Mutterpflanze,  wenn  er  mit  der  zweiten 
verwachsen  ist  (abs&ngen  oder  ablacliren). 

Ich  brauche  diesem  Paragraphen  kaum  etwas  ^binzuiasetien }  denn  der  erste  Punkt 
gehUrt  der  specieUen  Bottwik  an  und  der  zweite  so  wenig  in  die  Botanik  wie  Chiror- 

gie  in  die  Zoologie.  Für  die  Vereinigung  zweier  Individuen  durch  Aeugeln,  Pfropfe» 
oder  Absüugen  will  ich  nur  Folgendes  bemerken.  Abgesehen  von  der  Sorgfalt,  mit 
der  die  Operation  gemacht  wird,  damit  möglichst  viel  lebendiges  ZellgeueLe  und  ni<ig- 
lichst  nur  gleichnamiges,  z.  B.  Holz  mit  Holz,  Splint  mit  Splint,  Cambium  mit  Cam- 
biom  n.  s.  w.,  in  BerQhniDg  kommt,  ohne  kinge  der  Luft  aasgesetzt  gewesen  an  sein, 
hSngt  das  Gelingen  der  Operation  auch  von  der  Art  der  beiden  Pflanzen  ab,  die  so 
^•ereinigi^t  werden  sollen.  Hierbei  ist  Regel,  dass,  je  näher  sich  die  Pflanzen  stehen, 
z.  B.  S(»ielart«'n  eines  Geschlechts,  um  so  sicherer  der  Erfolg  zu  holl'en  ist,  und  dass 
zn  verschieduneu  natürlichen  Familien  gehörige  Pilaozen  sich  wohl  niemals  vereinigen 
lassen.  Die  entgegengesetzten  Tbatsacben  sind  nur  scheinbar.  Bin  Zweig  kann  in 
blossem  Wasser  odci-  feuchtem  Sande  blühen  und  Blatter  treiben,  also  auch  wohl 
wenn  er  durch  das  Zellgewebe  einer  ;indern  Pflanze  mit  Feuchtigkeit  versehen  wird, 
aber  verwachsen  wird  er  nicht,  wenn  niclit  der  chemische  Process  in  beiden  Pflanzen 
wenigstens  ein  ähnlicher  ist.  Kennten  wir  die  spcciiischen  Eigenhoiicn  des  cheiui» 
sehen  Processes  in  allen  Pflanzen ,  so  wilrde  man  im  Voraus  den  Erfolg  jeder  solchen 
Uebertragung  bestimmen  kOnnen;  ohne  das  aber  sind  wir  allein  auf  den  Versuch  an- 
f:;ewicscn.  Sobald  die  ^\•rein^gIln^  geschehen,  h.1ngt  natürlich  die  Natur  der  fernerhin 
neu  y;ebifdeten  Zellen  und  Organe  hauptsächlich  von  der  Natur  des  neuen  Individuum  ab, 
wenn  dieses  nämlich  das  einzige  lebendig  fortwachseode  auf  dem  Subject  ist ,  und 
wenn  meht,  doeh  in  so  weit  es  seilen  Einfloss  anstlben  kann.  Immerhin  wird  das  Sub- 
ject Aer  auf  Auge  und  Pfropfreis  einen  bald  mehr  bald  weniger  meriilichen  Einfluss 
ausüben,  weil  die  den  lezteren  zogeführten  Säfte  doch  zun.'ichst  durch  die  Zellen  des 
Subjects  gehen  müssen  und  von  diesen  schon  chemisch  verändert  werden.  Hier  sind 
aber  die  Verhältnisse  noch  viel  zu  complicirt,  um  von  uns  einer  Erklärung  unterwor-> 
fen  zn  werden.  Alles  sind  hier  einzeln  stehende  Erfahrungen,  deren  Mitlheiinng  nicht 
hierher,  sondern  in  die  LehrbQcher  der  Gflrtnerkunst  gehört.  Einen  Fall  will  ich 
nur  noeh  erwifanen,  der  interessant  ist.  W^n  man  einen  Zwe%  einer  sehr  rasch 
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wachsenden  Pflanze  ayf  einen  Slanini  einer  sehr  lang^gnnr  wachsenden  pftopfl,  z.  B. 
einen  Pflaumenzweig  auf  einen  Sclileheustanim,  so  verdickt  sich  das  Pfropfreis  seiner 
Natur  gemäss  sebi*  sohpell,  aber  nicht  ebenso  der  Schiehenst^oi,  welcher  seineo  laiig- 
MmeD  Woehf  IwiImIuiIi*.  Binea  sdtlagenieni  Hewd«  ftr  dat  foridaneradto  ipecilich« 
Leb6D  dflt  Subjects  und,  wie  niirscheiÄt,  gegen  den  angeblichen  absteigenden Rmdea- 
saft  kann  man  niolil  leicht  finden.  Wenn  ein  altsleigender  Hindensaft  existirt,  so  inüssle 
sich  natürlich  der  alte  Schlelienstanioi  durch  das  Pfropfreis  mit  Jahresringcu  von  l'thiu- 
inenholz  bekleiden  und  diese  würden  ihrer  Natur  nach  eben  so  scbaeil  sieb  verdickea, 
alt  das  PfropflneU  selbst ;  das  geschieht  aber  keineswegs,  well  efien  die 
•  ringe  nicht  aus  einen  ^bBleigeadeD  Rinden  safte  gebildet  werden ,  sondern  dirch  ZeU 
lenbildung  in  den  schon  vorhandenen  Zellen  der  Cambialschicht ,  und  deshalb  wesent- 
lich auch  ihnen  «i^leiobartig.  Nun  hat  man  aus  der  Bildung  neuen'  Holzes  naqh'  der 
IS'alur  des  Pfropfreises  das  Herabsteigen  des  Hindensaftes  bewiesen  i^d  dann  wieder 
hier  dii»  Thatyaclie,  da»  dae  aolehe  Bildung  aidit  aad  der  Nalvr  ^  PfrapIMiai 
erfolgt-,  ebenfalls  ans  den  abateigenden  Rindeniafk  alfekptet ,  der  -alnlKeh  Uber  dar 
Pfropfsiclle  stocken  soll.  Was  sich  doch  nicht  allei  beweise»  Itut «  wenn  naa  BIT 
■httbsch  mit  der  Logik  sich  ahzu6nden  weiss. 

§.  20S. 

Eigenthümliche  Verhältnisse  zeigen  sich  endlich  noch  bei  der  Fähigkeil  der 
Gewächse  zur  regelmässi<,^en  Fortpflanzung.  Jede  einfache  Pflanze  im  strengsicn 
Sinne  des  Wortes  ist  nur  einmal  fortpflanzun^isfahig ;  mit  der  Umbildung  ihrer  Ter- 
miiialknospe  zu  Fortpflauzungsorganeu  ist  ihr  Leben  beschlossen.  Aber  auch  der 
grösste  Tlieil  der  einfachen  Pflanzen  im  weitem  Sinne,  deren  Axiltarknospen  aus- 
schliesslich Blfilbenlheile  bildeo,  ist  nur  eiimiäiTorlpflaiisaDgsrähig ;  die  Pflane  wird  , 
durch  die  Fortpflanzung  so  erschöpft ,  dass  sie  abstirbt  (die  sogenannte  elD'  und 
zwdjtfarige  Pflanze,  pUtntae  monoearpieae)*  Seltener  bleibt 'sie  lebendig  und  in- 
dem sie  durch  die  Terminalknospe  sich  fortentwickelt, . kaiin  sie  anfs  Neue  Port* 
pflanzungsorgane  hervorbringen,  z.  B.  Ananas.  Ad  der  zusammengesetzten  Pflanze 
gilt  dasselbe  fiir  die  einzelnen  Individuen,  aus  denen  Sie  beslehtv  Hier  tritt  aber  ein 
höchst  merkwürdiges  \  erliällniss  ein  ,  dass  nämlich  bei  gar  vielen  perennirendcn 
Pflanzen  das  aus  dem  S.ianicn  entslandcne  Individuum  völlig  unfähig  ist,  sich  durch 
Saamcn  fortzupflanzen,  und  dass  erst  die  aus  Knospen  hervorgegangenen  Individuea 
zuweilen  in  der  zehnten  und  mehrfachen  Generation  die  Fähigkeit  erlangen,  Fotfr 
pBanzüngsorgaae  henrorxubringen. 

Bei  den  meisten  Algen  und  Flechten,  bei  denen  noch  &o  wenig  von  abgeschloMeasr 
Individnalilflt  die  Riede  ist,  bei  denen  jeder  kleinste  Theit  die  ganze  Pflanze  l«prJiiea- 
-  tirt  und  ftti^sich  fortlebt,  findet  natürlich  das  eben  ausgesprochene  Gesetz  keine  Aa- 
'  Wendling,  um  so  sicherer  dagegen  bei  den  übrigen  Flechten  und  den  meisten  Pilzen, 
bei  denen  die  gnn/e  Pflanze  fast  nur  aus  den  Foripflanzungsorganeu  besteht.  Bei.  den 
übrigen  Pflanzen  versteht  es  sich  von  selbst,  d«iss  das  aus.  einer  Knospe  her^'Oig^aa- 
gene  Individnon  absterben  nass «  wenn  sein  einziger  Trid» ,  der  Badtrieb ,  iicli  in 
Fortpflanznagsorgane  umwandelt.  Auch  bei  den  einfadien  Pflanzen,  deren  Seitca- 
knospen  alle  zu  Blüthen  oder  Blüthenstünden  werden,  muss  dasselbe  stattfinden,  so* 
bald  auch  die  Terminalknospen  Blüthen  geworden  sind.    Ist  das  Letztere  nicht  der 
Fall,  so  hängt  es  freilich  von  spccifischer  Eigenlhümlichkeit  ab,  ob  das  Leben  des  gän- 
zeu  ladividunm  durch  die  Blatheabildung  erschüpft  ist  fz.  B.  bei  Jtfuia  .und  einigaa 
Palmen),  oder  ob.  es  im  Terminaltrieb  furtwachsen  und  öfter  Fortpflauzuogsorgane 
henorbringen  kann  (die  meisicn  Palmen).  Das  niiffallendste  Verhültniss  ist  das  zuletzt 
.  erwähnte,  welches  die  meisten  dicotyledonen  Bäume  zeigen.  Hier  bilden  stets  erst 

*.  Vei^.  Unihy,  -A  tkwry     SifrUeuHvn,  p,  237 
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Anfm«iiie  Orfaaoloi^.  Ti4  ier  fMumi  Pltnse.  ^7 

die  ans  Seitenknospen  oft  sehr  spät  hervorgehenden  Individnen  ForipflaazuDgsorgaDe. 
Sollte  bei  Poiypeo  vrelleicht  Aehnliches  vorkominea,  dass  ein  aus  eieem  Ei  entwickel- 
(es  Thier  oicht  im  Staude  sei,  Eier  za  bilden,  sondern  dais  erst  eine  der  Seilensproe» 
«etf  in  iptterer  Genemtfon  diese  FuMgfc^l  erlügt? 


PJ  Tod  der  famsen-^fUns«. 
.  §:  209.  - 

•  'Bei  lier  Selbstständigkeil  des  ElemeDlarorgant  befttefit  das  Lebeo  der  .ganicn 
Maosfe  als  solches  nur  in  der  morphologischen  VeHcoüpföng  der  Zellen  und,  d^  die 
PHanze  nie  alle  ihre  Organe  voUsläiidig  gleichzeitig  besitzt,  in  ihrer  Entwickeluugs- 
geschiehte.  Sie  ist  also  als  Pflanze  todl,  sobald  sie  nicht  mehr  die  Möglichkeit  indi- 
vidueller Entwickelnng  hat.  Linterscheiden  wir  hier  «wisclicn  einfacher  Pflanze  und 
zusamniengeselzler  Pflanze  (vergl.  §.  66),  so  finden  wir  nur  bei  einem  kleinen 
Theile  der  einfachen  Pflanzen  einen  Ahschluss  ihrer  Eulwickelun^sgeschichte  und 
somit  ihren  Tod  in  ihrer  JVatiir  selbst  bedingt,  nämlich  bei  der  einfachen  PUanze,  ■ 
die  ihre  Terminaiknospe  zu  FortpRanzungsorganen  umbildet.  Bd  eiaig«!!  indem 
scK^iot  auch  6boe  eine  solche  Ausbildunj^  der  Terainalknospe  dorcli  die  EntwiclEe- 
long  .  aller.  Axtllarknospen  zu  p'ortpllanzuDgsorganen ,  Blülhen  iiiid  BlGtheostiUiden 
l|ie  vegetative  Kraft  der  Pflanzes  erschöpft  zu  werden,  auf  welche  Weise  wissen 
wir  aber  nicht.  Für  alle  zusammengesetzten  Pflanzen  und  selbst  für  eineo  gr^sseiL 
Theil  der  einFachen  findet  ein  eignes  V^erhällniss  statt,  indem  zwar  die  einfache 
Pflanze  als  solche  abstirbt ,  aber  in  einem  Theile,  der  freilich  sich  nicht  mehr  zu 
Organen  entwickeln  kann ,  fortlebt.  Dieser  fortlebende  Theil  unterhält  dann  auf 
eigeothümliche  Weise  eine  lebendige  Verbindung  unter  den  neuen  Individuen  (ein- 
iMbe»Pfl«Meii),  diedii^h  RBospenbÜdanga^sden  erstien  Indhrtdtiatti  hervorgin<,'eu. 
b  diesen  dgettthimUchen  ZasUinde  sind  alle  durch  Rbizome  und  StSmnie  peren- 
airenden  Pflanzen.  Vtllfgeinfoehe Pflanzen,  die,  na'chdensie  ihre  regelmässige  Bot- 
wickel|]|ng  vollendet  haben,  ganz  absterben,  giebt  es  nur  äusserst  wenige.  Die  zu- 
sammengesetzte Pflanze  als  solche  hat  durchaus  keinen  in  ihrer  Organisation  notii- 
wendig  bedingten  AbscJ^lpss  ihres  Lebens,  4eu  mau  Tod  in  der  angegebenen  Beden- 
t^^g  nennen  könnte. 

Ich  habe  überall  in  diesem  Biuhe  d  ir.iur  hin<;ewiesen,  wie  nngehiirig  und  unjMs- 
send  alle  Analogien  zwischen  Thier  und  Pflanze  sind  .  sohahl  man  ohne  V'orurlheil 
und  mit  tiefer  eindringender  Kennlniss  beider  sie  zosaunuensteill.  Dastieibe  zeigt  sich 
Iran  aoeh  aaf  bOebsl*merkwdnnge  Weise  in  dem  Yerhaltnisse,  welebes  im  gegenirir^ 
tigen  Paragraphen  berfibrt  ist.  Kein  Runderttheil  aller  Pflanzen  (die*  ganz  ein-  oder 

■  iw  pJjfihrigen)  zei«:^t  nns  die  Möf^lichkeil  eines  Verj^lcii  lies  mit  dort  meisten  Thie^'en 
Moch  nicht  ein  Tausendtheil  der  Thiere  (die  zusamniengeseLzteii  Polypen)  IdsSt  eiue 
Analogie  mit  den  übrigen  Pflanzen  zu  und  noch  dazu  ist  gerade  bei  diesen  Thieres 
unsere  Kennlniss  der  Eatwickelnngsgesehidite  durdhans  mangelbaft>.  Das  einzehM 
Thier  ist  in  seinem'Ldwn  dMnftills  faf  vieUkchefvBeziebung  von  dem  Leben  des  Pia* 

•  .  neten  aMiilngig,  von  dem  es  seine  Lebensreize,  seinen  Lebensnnterhnlt  empfilngt. 

■  Aber  so  wie  dadurch  die  äussere  Natnr  das  Leben  des  Thieres  aaf  der  einen  Seite 
Erhält,  so  giebt  sie  auch  zugleich  in  jedem  Erbaltungsacte  gleichsam  ein  Moment  der 

.  iteiStattg  dnd  des  WlderstaB£s,  die  nach  und  nach  dich  snuimiren  j  bis  ihre  Kraft  die 
Leben  eiftalteade  Knifjt  der  iassem  -Natur  Ubenriegl,  womit  noifawendig  der  Tod  ein- 
tritt. Bs  liegt  im  Oi^ntsinus  des  Tliieres  selbst  die  Bedingung  des  Todes,  indem  die 
zu  einer  abgeschhissenen  hdifidualiUit  versinSgtai  organischen  Elemente,  für  sich 
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gar  kein  Leben  habeaJ,  uui  su  laoge  dem  Leben  des  gaiueu  Thieres  dienen  künnea, 

'  ,ßh  sie  in  dein  specifiseh  .beslimmtea  Gletciigevlcht  ihrer  ehenischen  Nater  und 

.  ihrer  physikalischen  Krifteäusseningen  erhalten  werden ,  aber  nur  mit  einem  eben- 
falls specifisch  bestimmten  Tr{igheilsvprmnn^en  sieb  den  auf  Slörun«;  dieses  Gleich- 
gewichts gerichteten  Einflüssen  der  äussern  Natur  enf^efjensctzen  können.  Tritt  dann 
der  Zustand  ein,  wo  die  völlige  Aufbebuog  dieses  Gleicbgewichts  den  Tod  des  Thieres 
berheifthrt,  so  sind  gleichzeitig  anch  aUe  organisciien  Elemente,  ans  denen  es  be- 
stand, dem  Tode  und  der  AnfiOiiing  ▼erinllea. 

Nicht  sü  bei  der  Pflanze.  In  ihr  lebt|edes  ElenicDtarorgan  sein  eignes  s^Mtstln» 
diges  Leben  und  stirbt  fiir  sich  und  die  ganze  Pflanze  besteht  wesentlich  nur  aus  der 
.  morphologischen  und  nicht  aus  der  physiologischen  VWknüpfung  der  Elemente.  Die 
einzelnen  Zellen  können  todt  sein  und  doch,  indem  sie  noch  die  Gestalt  der  ganzen 
Pflanze  bedingen,  gleichsanf  ein  lebendiger  Tbeil  derselbiin  bleiben';  die  ganse  Pflanze 

'  'kaiin  sterben,  d.  h*  der  specifisch  bestimmte  Verband ,  in  welchem  die  Zellen  siian- 
mengeordnet  waren,  kann  anfgehoben  sein,  und  doch  leben  die  Elementarorn^ane  ooeb 

■  fort,  ja  können  selbst  im  Stande  sein,  neue  Individuen  derselben  Art  wieder  zu  ent- 
wickeln. Der  Begriif  der  ganzen  Pflanze  liegt  aber,  wie  ich  das  viellach  nachgewiesen 

^  habe ,  in  einem  sp^i^ch  bestimmten  Entwicbelangsprocesse.  Wo  nun  dieser  so  an- 
bestimmte Formen  hervorruft,  wie  bei  Afgen,  Flechten  und  Pilzen,  ist  auch  ao  einen 
Tod  der  ganzen  Pflanze  nicht  zu  denken,  weil  jeder  einzelne  Theil  dci  selben  die  un- 
beslimmte  Form  so  gut  repWisentirt,  wie  <lie  ganze  Pflanze,  und  sich  nach  deiiisellien 
Typus  fortentwickeln  kann.  Hier  kann  also  von  Tod  nur  die  liede  sein,  sobald  alle 
Elementarorgane  chemiscir  oder  meebaniseb  zerstört  sind.  In  der  grossen  Pocasbsak 
▼an  Corvo  und  Flores  mögen  sich  •$'(7r^^j>'.f//;7i- Pflanzen  herumtreiben,  ao  denen  schon 
die  Schilfe  des  Columbus  streiften,  und  auf  den  nordischen  Geschieben  kann  ntan 
sicher  Flechten  finden,  die  mit  ihrem  Boden  aus  Skandinavien  herüberkamen,  iu  Irge- 

•  gebirgen  sind  Exemplare  von  Flechten  nicht  selten ,  denen  man  im  V^erhältoUs  za 
.  ihrem  langsamen  Waebstbnm  ein  tausendjähriges  Alter  nieht  absprechen  kann.  Die 
Pilze  bei  ihrem  meistentbeils  so  weiehen  Gewebe  werden  ImclUer  als  andere  Pflanzen 
insl)esnndcre  durch  Fäulniss  zerstört ,  ohne  tlass  man  sagen  könnte,  5;ie  seien  natür- 
lichen Todes  gestorben.  Aber  man  findet  auch  im  Hochwalde  nicht  seilen  sogenannte 
Hexenkreise  von  Boletus  bovinus^  eäulis  u.  s.  w.  von  so  weitem  Umkreise,  dass  man 
der  Pflanze,  zu  der  diese  SporenfrOehte  gehören,  10-  und  20jahriges  Alter  zogeste- 
lAn  mnss,  und  die  festen  Pilze,  Pofyporus  ignian'us^  Daedalea  quercina  n.  s.  w., 

■'erreichen  sicher  mit  ihrem  Baume  oft  ein  mcbrhunderijiihriges  Alter,  ehe  sie.  der 
Dri/as  gleieli,  zu  Grunde  frchen,  nicht  weil  sie  sterblich  sind,  sondern  «eil  der  \\  olm- 
platz  vernichtet  wird,  an  den  sie  durch  das  harte  Schicksal  unabänderlich  geknüpft 
sind. 

Anders  verbllt  sieb  die  Sadie  bei  den  Dbrigen  Pflanzengruppen,  die  in  bestloHnler 

.  Modificirung  des  Entwickelungsprocesses  verschiedene  wesentüeh  zu  ihrem  BcgrifTe 
gehörige  Organe  bilden.  Ein  solches  Gevv.1chs  cxistirt  als  die  specifisch  bestimmte 
Pflanze  nur  so  lange,  als  sie  fortfahren  kann,  die  zu  ihrem  Begrilfe  nothwendigen 
Organe  zu  bilden ;  das  Eintreten  der  Unmöglichkeit,  sich  ihrem  Gesetz  gemäss  zu 
enlwiekeln,  ist  flir  Tod  als  Pflanze.  Dabei  wird  aber  der  schon  frflher  entwickelte  IIa- 

.  terschied  zwischen  einfacher  und  zusammengesetzter  Pflanze  wichtig.  Da  die  Existenz 
der  letztem  nicht  auf  Fortbildung  eines  Einzehvesens  ,  sondern  auf  bestandiger  Forl- 
pflanzung und  Bildung  neuer  Individuen  beruht,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass 
von  Tod  bei  ihr  nicht  die  Bede  sein  kann ,  weil  wir  bei  einem  fortpflanzuogsRihigcn 
Ofganismns  tiberall  keine  Nolbwendigk^il  kennen,  dass  die  Fertpflaoznngsfllbigkeit 
in  irgend  einer  Generation  einmal  anfhOren  müsse.  Es  existirt  ancb  in  der  That  keise 
Beobachtung,  dass  ein  unter  vollkommen  jriinstigen  Verhaltnissen  vegetircnder  Banm 
vor  Allersschwüchc  gcslorben  sei.  N\  ir  haben  Beispiele  genug  von  ungeheurem  Alter 
der  BUume.    Die  berühmte  Caslag/ia  dei  ceiito  cavalii  {Castanea  vasca)  auf  dem 
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AllgoMim  Organotogi««  Tod  «fer  gtasM  Pflaaie. 


Aetna  musä  an  tausend  Jahre  alt  sein.  Die  Baohnbb.luioe  {^4dansoHia  digitata)  auf 
.  dem  grüaen  Vorgebirge  taxirt  mau  nach  ihrer  Dicke  und  der  Zahl  der  Jahresringe 
M  einiges  AetlM  sp  4000  Jtkren  vmi  darOber.  Die  Rieeraeypresse  (Cu/irusuti 
distichtt)  zu  Santa  Maria  del  Tule,  zwei  Stunden  tistlich  vea  Oaxaca  ia  Mexico,  bat 
einen  Umfang  von  124  spanischen  Fussen,  also  !0'  Diara. ;  rechnet  man  jeden  Jah- 
resring zu  l  ",  so  ist  der  Baum  fast  30Ü0  Jahre  alt;  historisch  sicher  ist  er  .llter, 
als  die  Eroberung!;  von  Mexico  durch  die  Spanier.  Das  Aiter  des  grossen  Drachen- 
luiaiiies  (Bra<ni€nao  Brteo)  von  Orotava  anf  TeneriiRi  wird  zn  mehr  als  5000  Jaiireii 
'  bestiinint,  und  er  wäre  also  nach  gewöhnlicher  Berechnungsweise  des  jüdisehen  Mf^ 
thus  beinahe  Zeuge  der  Schöpfung:sp;cschichtc.  Diese  Beispiele*  genfigen  schon  voll- 
kommen ,  lim  die  Mi^glichkeit  eines  Fortiebens  ohne  Ende  bei  zusammengesetzten 
Pflanzen  zu  beweisen.  Gewöhnlich  sterben  diese  Pflanzen  in  Felge  niechaniscber  Ver- 
letsongen,  z.  B*  ein  durch  Sterm  abgebroehener  Ast  giebt  Veraolassang,  das«  von 
der  dem  Regenwasser  aasgesetzten  Bruclidäche  aus  sich  allmälig  die  Verwesung  oder 
Vermoderung  alles  filteren,  schon  todten,  aber  die  Fesligkeil  der  ganzen  Pflanze  bedin- 
genden Zellgewebes  (des  Kernholzes)  bemächtigt ;  ein  neuer  Sturm  wirft  dann  leicht 
den  ganzen  Baum  um,  der  nun,  von  der  Wurzel  getrennt,  verhungert. 

Bei  allen  diesen  perennirenden  Pflansen  xeigt  sich  nun  ein  ganz  eigenthllniKchee 
VeriiMitniss,  welches  mit  der  Portpflancnng  zosammenhlagt  and  auch  dort  schon  be- 
rührt ist.  An  der  einfachen  Pflanze  bildet  sich  nämlich  eine  Zellgewehsmnsse  aas, 
welches  einen  lebendigen  Zusammenhang  zwischen  den  neuen,  durch  Kuospenbildung 
entstandenen  Individuen  unterhält  und  so  eigentlich  die  zusammengesetzte  Ftlanze 
als  solche  mtfgiich  macht.  Dabei  bleibt  das  ans  Saamen  enlstandene  ursprüngliche  In- 
dividuom  entweder  lebendig,  wie  bei  den  meisten  Bflomen,  nid  wSdist  daitn  selbst  mit 
fort,  oder  es  stirbt  als  Pflanze  völlig  ab  und  hinterlässt  nur  jene  lebendig  bleibende, 
aber  individueller  Entwickelung  fernerbin  unfJthige  Zellgewebsmasse ,  wie  bei  den 
Staudengewachsen.  —  Bei  den  Bitumen  ist  diese  Zellgewebsmasse  das  Cambiom  des 
Stammes,  bei  den  Stauden  das  des  fthizoms. 

POr  die  Übrigen  (einflwheB)  Pflanseii  sehen  wir  so  viel  wohl  ein,  dnss  eine  Pflanse, 
deren  Terminalknospe  ToHsUiadig  in  For^illanzungsorgane  umgeändert  wird,  damit 
das  Ende  ibres  Lebens  erreicht  haben  muss ,  da  sie  nicht  mehr  forlwachsen  kann. 
Wie  aber  der  Tod  bei  den  einfachen  Pflanzen  herbeigeführt  werde,  die  nur  ihre  Sei- 
tenknospeo  in  Blülhen  umwandeln,  ist  uns  völlig  dunkd.  £s  ist  eine  nichtssagende 
und  dndnib  nichtserfclirende  Rede ,  dass  durch  die  Blflthenbildnng  die  Lebenskraft 
erschdpfl  sei ,  da  wir  Bberall ,  und  insbesondere  hier,  uns  anter  Lebenskraft  nichts 
Bestimmtes  denken  können.  Bier  ist  noch  sehr  viel  nn  thon,  bis  wir  dem  Abschlösse 
näher  rücken. 

Mir  ist  kein  Buch ,  sei  ea  über  Pflanzenphysiologie,  sei  es  jiber  Botanik  im  Allge- 
meinen, bekannt  geworden,  in  welchem  die  Frage  nach  den  Tode  der  Manzen ,  des- 
sen Ursachen  und  Erscheinungen  auch  nur  beiläufig  berührt  wUrde.  Erst  nach  melaem 
Vorgange  haben  f^/tfCfr  und  EndUeker  ein  Gapitel  Ihnlichen  Inhalts  in  ihre  Grund- 
zttge  der  Botanik  aufgenommen. 

«   '.  — 

Zweiter  Abeelmitt 

Sptcielh  BneheinuHfeH  im  Lehetr  dt  ganntn  PJUatt: 
A.  Wameeatwickeliiog. 
8.2101. 

Die  Temperatoir  der  lebenden  Pflanze  ist  last  niemals  HbereinslimmeDd  mit  der 
der  omgebenden  AUnospbSre.  Folgende  drei  Verbiltnisse  sind  bis  jetzt  beobacbleU 

*  Man  vei^l.  ia  Anhang  das  Verseieboiss  alter  Biame. 


Ortanologi«.   ,  • 

A.  Keimende  Saamen  (der  Ph.Tiiero«famen)  enlwickeh  eine  Wärtnc  ^  wdche 
4ie  der  ütngebuDg  bedeutend  übersteigt.  Die  Ursache  ist  hier  höchst  wahrscheinlich 
der  Verbrennungsproce3S  in  der  Bildung  von  Kohlensäure  und  Wasser  bei  der  Zer- 
Setzung  der  assimilirlen  Stoffe,  Stärke,  Oel  u.  s.  w. 

J7.  Biume  «oMres,  Rlina  zeigen  in  ihrem  Innern  mne  yeranderiicbe  Tempert- 
tnr,die  im  Winter  höher,  im  Spmmer  niedriger  ab  die  der  umgebenden  Atmosphäre 
Utl  Jn  ihren  Verändemngen  folgt  sie -stets  sehr,  genau  den  •Veränderungen  der  At» 
aesphSre  itn  Steigen  und  Fallen;  bei  lange  anhaltenden  hohen  oder  niedrigen  Tem- 
perätnren  der  Atmosphäre  nähert  sie  sich  denselben  immer  mehr,  ohne  sie  ganz  zu 
erreichen.  Als  Grund  dieser  Erscheinung'  kann  man  mit  höchster  Wahrscheinlich- 
keit den  Gang  der  Erdfemperatur  in  der  Tiefe,  in  der  sich  die  Wurzeln  ausbreiten, 
angeben:  von  dort  wird  die  Temperatur  theils  durch  den  aufsteigenden  Saft,  theils 
4urch  das  grosse  Leilungsveraiögea  de$  Holzes  seiner  Lauge  nach  dem  Stamme 
inttgelheiit  undf  hier  theils  dnreb  die  schlechte  Leitnogräbigkeit  des  Holset  des  Qoeri 
nach,  theils  durch  die  Bekleidung  mit  Rinde,  einem  sehr  schlechten* Wärmeleiter, 
geschützt  und  erhalten. 

€•  Während  dec  Bluljieieit  entwickeln  die  Aroideen  (bei  denendusch  dielienge 
der  neben  einander  stehenden  Blüthen  die  Wirkung  leichter  zu  erkennen  ist) 
eine  die  Temperatur  der  unigebenden  Atmosphäre  bedeutend  übersteigende  Wärme. 
Audi  hier  ist  der  Gi  und  in  der  liier  sfatlHiidenden  hexleutenden  Kohleiisäurebildiing 
^Vt^t'brennuugsprocessj  zu  suchen,,  welcher  insbesondere  von  den  Staubfäden. unler- 
iialten  wird. 

:    l  eher  die  in  diesem  und  dem  folgenden  Paragraphen  der  allgemeinen  Organolopie 
berührten  Gegeustände  kann  ich- fast  nur  refe^'ircn  und  bin  und  wieder  die  Auigabeo, 

*  «die  noch  sn  lOsen  sind,*  beseichnen,  da  ich  bis  jetxt  noch  nicht»  der  Lege  war, 
.selbst  Beobachtnngen  flher  die  meisten  dieser  Verhältnisse  anzustellen. 

Die  Temperaturerhöhung  beitii  Keimen  der  IMlanzen  ist  Jedem  bekannt ,  der  nur 
einmal  vom  Malzen  des  Getreides  für  Bierbrauereien  gehört  hat.  Die  Thatsache  kann 
keineai  Zweifel  unterliegen.  Ich  kenne  aher  keine  w  i s  s e  u s  c  h  a f  1 1  i  c  h  e  n  Beobacb- 
'^gen  darüber.  Sie  wiren  so  ansnilelleD,  dass  sie  den  gansen  Keimungsacl  bii  »w 

.  Aolhltrea  derKohlensaarebildung  aafassten,  dabei  mUsste  gleichzeitig  die  gesaoMUte 
nnd  die  fUr  die  einzelneB  Perioden  gebildete  Quantitlil  Kohleus.iure  hestimnil,  daraus 
nnch  der  bekannten  Zusammenselzuuj^  der  Stärke  die  Quantilrü  des  gebildeten  Wassers 
berechnet  und  aus  beiden  die  durch  den  cbemisclien  Process  frei  gewordene  WMrme 
-faestimmt  und  mit  d^  beobtdrtelen  Wirme- verglichen  werden. 

Die  Buebaehlimgen  aber  liie  Tejnperatar  der  Bäsme  worden  zeerst  von  Jaiii  Buur 
.  4er  angestellt ,  später  von  Vielen  mit  verschiedeaen  llesultaten  wiederholt,  nnd  es 
wurden  lebhafte  Streitigkeiten  darüber  oefiihrt,  worüber  Meyen*  sehr  ausführlich 
berichtet.  Mir  .scheinen  alle  frühereu  Intersuchungen  völlig  überüUssig  geivordeo  zn 
sein  durch  die  ersten  genauen  und  mit  wissenschaftlichem  Sinae  angestellten  Beoback- 
inagea  SekUkkr^t**',  Diese  Untersnchnogep  gebeo  als  Resultat  das  Im  Paragraphea 
angeführte  Gesetz.  Die  Ableitung  desselben  von  dem  Gange  der  Crdwärme  ist  zwar 
noch  hypothetisch,  und  es  w.'iie  sehr  zu  wünschen,  dass  in  tlicser  Beziehung  genaue 
Beobachtungen  an  bestimmten  Pflanzen  mit  gleichzeitiger  Beobachtung  des  wirklichen 
Ganges  der  £rdwärme  in  der  ungefähren  Tiefe  der  Wurzeln  angestellt  würden.  Es 
wird' das  aber  sehr  wahrscheinlich  nach,  der  bekannten  Thalsache  des  Ganges  derBrd> 

•  Physiologie,  ß,  II.  S.  i»»4  ff. 

Halder,  Beoiuicbtuogea  über  die  Temperalur  der  Vigelabilien.  TübiDgcn  1>2Ü,  —  und 
JV«Hir«r,  UatorsDclkaBgan  ftiwr  ^ie  Tenf sralarveraadoroDgea  der  VefetabUiea  s.  w.  Tiliisfea 
1829.  ■  ... 
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wjtrm«",  dps  Anfstpiirptis  des  Saftes  in  der  PHanie  und  den  EntdeekdngYn  De  In  Bi- 
ves  und  .Uph.  De  Candolle's  '  ,  aus  welchen  h('r\ org;elii,  dass  Holz  nacji  der  L^ng^e 
seiner  Faseruug  eia  üehr  guter.,  i^uer  durch  seine  Fasern  ein  selir  seblechter  Wiirnte- 
tetter  mi.  lubesondare  vaA  hier  eine  ffrOscere  AmaM  vargieidMMwIer  B^otachtungen 
XK  machte t  einwlheils  an  Pflanzen,  deren  Wurzeln  verschiedene  TiefSm  erreicbea^ 
dann  an  kran!arli<i;en  und  holzbildendcn  und  endlich  an  Tropenpflanzen  ,  welche  letz- 
teren wir  wohl  erst  erhalten  werden,  wenn  die  Regierunfjen  einmal  anfangen,  Natur- 
forscher statt  Sammler  für  ihre  Museen  auf  Reisen  zu  schicken.  Ein  gut  unterstütz- 
.  ter  iin4  gut  b«nuUter  xweijähriger  Anfenlhatt  eiMs  Physiologen  in  den  Wildern  an 
Orinoeco  klinnte  die  Wi«tenschtft  weiter  fordern,  al*  alle  Reiseaf  nach  A,  v.  ifnxi- 
holdl  zusammen  gethnn  haben. 

Die  Beobachtungen  Uber  Temperaturerhöhung  beim  Blühen  sind  bis  jetzt  nur  bei  . 
Aroideen  angestellt*^.  1777  entdeckte  Lamark  diese  Tbatsaehe  an  j4rum  t'talicum. 
Spater  iheillen 'Änneher,  B^ty  St.  ß^meattmtA  Andere***  Beohaehtnngen  dariher 
mit.  Die  genanealen  und  ansfbbriicbsten  Unt'enuchnngen  sind  >on  f'rölt'k  und  äe 
fnesej.  Nach  ihnen  hat  der  Gang  der  Temperatur  eine  regelmässige  Penodicität 
innerhalb  24  Stunden  und  erreicht  in  den  Nachniittagsstundcn  zwischen  2  —  5  IJbr 
sein  Maximum.  Die  zwischen  der  Temperatur  der  LuU  und  des  Kolbens  beobacblQte 
DiflTerenz  steigt  seihst  bif  anf  20  30"  I).  Aach  hier  ist  0hepviegen4  wahrsehein* 
lieh,  dassdieWXmiedasResuitaleiaes  Verhrennangsproceyses  ist.  NachTif.  deSatu- 
.vMAe^-v  verwandelt  ein  Kolben  von  ^fnim  inhcvfafiim  in  24  Stunden  .sein  SOfaches 
Volumen  Sauerstoir  in  Kohlensaure.  Ks  fehlen  uns  aber  umfassendere  vergleichende 
Beobachtungen,  die  wenigstens  an  gedrängten  HlUlhenstünden  sich  auch  wobi  anstellen 
Hessen.  Es  mflssle  gleichzeitig  aufs  genaueste  der  cbewIseheProeess  gemessen  und  die 
dadrireh  eathnndeae  Winne  hereehniBt  nnd  nit  der  heehaehtelen  ve%Kehen  werden. 

h  allen  aagefttbrten  Fallen  hl^gt  die  absolute  Teroperatiir  von  der  Intannllt  des 
■  ganzen  Lebensprocesses  ab  und  ist  um  so  hnher,  je  lebendij^er  die  Pflanzen  ycgQtirenf 
je  lebhafter  also  auch  die  Siifteaufnahme  uud  der  chemische  Process  ist. 

Von  jenen  drei  Erscbeinungen  scheinen  nur  der  erste  und  letzte  gleichen  Ursprungs, 
der  tweile  ist  ginilüch  unabhängig  davon.  Mtiytn  VriH  darehaus  eine  eigne  Wime> 
erzeugnng  in  den  Pllanzen  haben,  die  auch  vielleicht  darcfi  Ii*  chemischen  Processe, 
die  beständig  vor  sich  gehen,  vorhanden  sein  mag.  So  roh,  wie  er  die  Sache  anfügt, 
lässt  sich  aber  kein  Resultat  i^ewinnen.  Dass  die  Temperatur  der  Bäume  im  Innern 
von  denselben  Ursachen  abhängen  iniisse,  wie  die  Wärmeentwickelung  beim  Keimen 
und  Blühen«  ist  rein  ans  der  Luft  gegriffen ;  so  viel  ist  gewiss,  dcts  beim  Keinen  nnd  ' 
BIShen  kohlenstolThaltige  Bestandlheile  zersetzt,  Kohlenstoff  verbrannt  werde ;  beim 
Process  im  Stamm  ist  aber  ge«  iss  eine  Bildung  rein  kohlenstoOlialtiger  HcsfnndtfuM'le 
vorbanden;  ob  die  dabei  mitwirkenden  chemischen  Processe  Wärm«-  binden  oder 
Wärme  frei  machen,  ist  auf  jeden  Fall  noch  völlig  ungewiss,  weil  wir  diese  Vorgänge 
selbst  noch  nicht  kennen.  Meyen  benweifelt  ferner  das  Aufsteigen  des  Salles  im  Win- 
ter,  weil  man  oft  Wurzeln  durch  und  durch  gefroren  finde.  Aber  welche  Wurzeln? 
Schon  in  3'  Tiefe  verschwindet  der  Temperatur-Unterschied  zwischen  Tag  und  IVarfit, 
in  00 — 70'  der  zwischen  Winter  und  Sommer.  Üherflachliche  W^urzeln  können  recht 
^ut  gefroren  sein ,  während  tiefer  gehende  die  Säfteaufnahme  erhalten.  Hier  ist  noch 
nnenUieh  viel  sn  beobachten  und  gar  kein  Plats  ftf  erkürende  Hypotliesen,  nach  de- 
neii'ini  Gänsen  nocK  nicht  gefragt  werdiBv' kann,  weil  ans  noch  die  «i  erfcllrendea 


*  Pog^tildori^a  Aanaleo,  Bd.  XIV,  p.  SSO. 

**  Eine  vollständige  AuFzählaof  allqr  Beobachtaafea  findet  tick. aasb  ia.  dar  Fl«ra(Jahfg. 

1842,  Bd.  I.  Beiblültt^r  \r.  6.  S.  S  J). 

Vergl.  Phjsiol.  II,  1«>4  ff.  • 

f  If^Bgmmue*  Arekiv,  1831».  84.  II.  S.  95! 
■H-  Annalü  de  Chimit  e#  de  Pkytiqun,  T.  XXI,  p.  279. 
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Thatsacheii  feblen.  Es  geht  Meyen  hier  wie  so  vielen  Naturforschern  ;  sie  mögen  die 
süsse  KiobilduDg  nicht  aufgeben ,  die  Wissenschaft  wäre  bis  auf  Kleioigkeiten  fertig 
md  fie  wOMlm  iduMi  Alles ,  wlhraml  wir  ia  der  Thdt.dech  kaiia  dea  BiogaDg  ia  die 
Wisseaichaft  gewonnen  haben. 


B.  Li-ebteBl  Wieke  lamf.  ' 

§211. 

I 

Man  Hödel  gar  viel  von  Leaebten  der  Pflaozen  gesehriebeii)  sondert  man  alle 
enlschiedenen  Fabelo  ond  TXiaebaogen  aas ,  so  bleiben  nar  wenige  Tbatsaehen 
sieben. 

Nach  A.  V.  Humboldt  ieucbten  die  wdssUchen  Spitzen  des  schwarzen ,  noeh 
räthselhaflen  Pilzes  (?) ,  Rhizomorpha  svbterranea ,  mit  eignem  phosphorischen 
Lichte.  Aehnliche  Beobachlnnf^cn  an  einnr  A!<,'e  (?),  Oscillnfon'a ,  machte  Meyen. 

Absterbende  Pilze,  absterbendes  Holz  und  andere  Pflauzenlheile  leuchten  he- 
kaniillich  unter  gewissen  L  msliinden. 

In  diesen  beiden  Fällen  iässt  sieb,  wie  es  scheint,  die  leuchtende  Materie ,  ein 
gaUertarüger  Stoff ,  abslr<eifen,  und  das- Leuchten  rährl  wahrscheinlich  von^iDem 
langsamen  Verhrennongsproeess  auf  Kosten  des  atmosphärischem  Saverstolb  her. 

Limt/^»  Tochter  beobachtele  zoerst  ein  blilsihnliches  Lenchlen  in  scbwiler 
fiewitlemacht  an  Tnopaeo/um  majm^  später  wurde  diese  Beobachtung  an  derselben 
und  an  vielen  anderen,  meist  goldgelben  und  orangefigirbenen  Blumen  hesütigl. 
Jeder  Erklarungsrersuch  ist  hier  noch  unmöglich. 

Folgendes  ist  die  Lileratar  Ober  diesen  Gegenstand ,  die  leb  grösstentheib  nach 

Meyen,  Physiol.,  Bd.  II.  S.  192  ff.,  mitlheite,  weil  ich  mir  die  meisten  betreffeodea 
.  Bücher  noch  nicht  verschaffen  konnte,  auchohne  Gelegenheit  zn  eigenen  Beehaehtna- 
»  gen  keinen  Gewinn  in  ihrem  Studium  sah. 

ANgemeine  Werke : 

Pheidus  Beüfrieh^  Ober  die  Phosphoreicenz  der  Körper. 
SArenberg,  vom  Leacbten  des  Meeres. 

Im  Besondern  über  das  Leuchten  der  Pflanzen: 
Conrad  Gesner^  de  luHOi'üs,  Zürich  1555. 

Ueber  MixMwrpka  subterrauea  s 

J,  'p»  ffumMdit  Ober  nnterirdische  Gasartea.  Bravnschw.  1799. 
Nwtt  Mta  A*  l,  C,  XL  P,  IL  p,  605. 

Ueber  fanlendes  Holz  nnd  andere  fknlende  Pflanzeothiäe  i  . 

iV.  Jet.      L.  C,  Fol.  F.  p.  482. 

JV,  jlei,  jt,  L,  C.  T.  XI.  P.  Ii,  p,  702. 

De  CiindoUe^  Fhrtfran(^.  Parts j  t8l5.  p»  45. 

Lffif>,  Elemenfa  phi'f.  bot.  Ed,  L  p„  394. 

V Institut  de  1836,  ^^4. 

Scherers  Journal  der  Chemie.  Bd.  III.  S.  12. 
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Ueber  Leuchten  der  Bitttben : 

-    XMgf  Svpnfthn  ffrintsrap- JcaHnniens  Baxäßl^m',  1762.  /».  284.  (LÜrnft 

Tochter  bei  Tropaeoliim  majus.) 
Berthohn  de  Sl.  Lazare  ^  de  felectricite  de»  vegetaux.   Paris  1783,  p.  335v 

(TropuMium  wu^ut,) 
Mtmtgl,  f^etenscap'^cttdemim  N^ä  StauU,  1778.  p.  82.  {HeHämt^s  «wtttitf, 

Lilium  bulbiferum,  Tagetes  spec.) 
Treviranus^  Zeit'schr.  f.  PhysioL  Dd.  III.  S.  257— 2G9. 
Hoppe,  botao.  Taschenbuch  f.  d.  Jahr  1SU9.  S.  52.  53.  (Tropaeolupi  majus.) 
Baumgär iner's'mid  v.  SttAigkatuet^s  Zeilftdirifl  für  Phyi.  luiJ  Hathen.  VI. 

S.  459  —  462.  (CatenAUa  qßeäuiiiy  lYitpaeohtm  m^fus^  winus^  .LiHum 

hulbi'fenim^  Tagftes  patuta,  crecla ,  HelitMtkm^  Gorteriä  Hgem,) 
De  Candoile,  PhysioL  v^gel.  /7.  (?)  p.  S?B. 

De  Saussure^  chemische  Untersuchnngeu  über  die  Vegetation,  übersetzt  von  f'oi'gt, 
Lcipz.  1805.  S.  118.  Anm.  d.  Ueb.  [115,  vie  Jfeye/t  citirt,  ist  falsch.] 
(Oenotkertt  maereearpa.) 

TrommsdorJTs  3ottrnA\  d.  Pharmacie.  VIIL  P.  IL  S.  52.  {Phytoiacca  decandra.) 
Schwe>s;<i'fir\':  nenes  Journal  d.  Chem.  u.  Phys.  I.  S.  361.  (Polyanthes  tuberosa.) 
Seanebier  y  Physiol,  veget.  III.  p.  315.  {Ar um  maculatum  in  reinem  Sauer» 
stoiTgas.) 

Bei  dem  Leuchten  der  lUiizomoiphen  und  der  faulenden  Pflanzentheile  scheint 
überall  ein  eigener  SloH  vorhanden  zu  s<'in ,  von  dem  das  Leuchten  ausgeht.  Seine 
£xiätenz  als  eigner  Stoff  ist  aber  noch  keineswegs  gesichert,  und  Uber  seine  cbemi.<«che 
Nalwr  wiiMD  wir  entiebiedea  nielMs.  -Dan  hier  ein  chemisclMr  Precen  md  zwar 
eine  eigne  Art  laifMaer  Vwiireflaing  stattfind«,  wird  eittnai  au«  der  Analogie  mit 
dem  bekannten  Zersetzungsprocess  der  Pflanzensubstanz  wahrscheinlich,  andern- 
tbeils  aus  dem  nicht  immer,  sondern  nur  unter  besonderen  Verhültnissen  statliindenden 
Vorkommen  dieser  Erscheinung.  Metren  sagt  a.  a.  0.:  »dass  es  kein  chemischer 
iPreeess,  soodem  eine  Erscheinung  des  ahsterheaden  Lehens  sei ,  weil  es  nicht  immer 
vorkomme«.  Daraus  folgt  iiher  gerade  das  Gegenttieil.  Wenn  er  aher  S.  205  sagt: 
i»es  ist  ein  Product  des  intensivsten  Lebensprocesses  oder  des  absterbenden 
Lebens  und  wahrscheinlich  nnr  eine  intensive  Re^imtion«,  so  klingt  das  in  der 
That  wunderlich  genug.  '  '  < 

Des  Lenehten  der  Blnmea  kann  irols  der  Menge  der  angefahrten  Beobachtn^en 
doeh  wohl  noch  auf  Tuschnngen  hemhen,  wie  das  ehettftills  la^  hehmipteie  Letcb' 
teil  der  Schütoitega  osmundaeta ,  tiaea  kleinfln  Lanbmooses ,  dessen  Vorkeim  von 
Bride/-  Briden'  als  Cafoptridium  smaragdininn  beschrieben  wurde,  wogegen  der 
grosse  Algenkeoner  Agardh  beweist ,  dass  es  entschieden  eine  neue  Protococcus- 
Art  sei.  Es  ist  aber  weder  das  eine  noch  das  andere ,  sondern  eben  der  Vorkeim  des 
sogenannten  Mooses,  wie  Uf^er  mit  vdlliger  Sicherheit  nachgewiesen. 

Das  Leuchten  formloser  Flüssigkeiten,  z.  B.  des  Milchsaftes  bei  Euphorbia  phos- 
phorra  (Martitis,  Reise  nach  Brasilien,  Ii.  726  und  746),  gehOrt  in  die  Physik  und 
nicht  in  die  Botanik.  ••    .  j 


C-  BeWecnofen  d'er  Pflaatea. 
§.212. 

'  Man  muss  zwei  Arten  von  Bewegungen  der  Pflanzentheile  unterscb^den ;  1 .  di^, 
welche  an  todten  PflaozentheUen  durch  den  Wechsel  des  feuchten  itnd  troekeneB 


Digitized  by  Google 


65« 


Zuslandrs  liervorgehracbt  werden  (§.  2t3);-  2.  die.  welche  aut  noch  unbekannte 
VVeise  durch  Veränderungen  im  völlig  lebendigen  Zellgewebe  enlsleheu  {§.  214). 

Eine  dritte  Art  von  sogenannten  Bewegungen  gehöjrt  picbl  hierher,  sondern 
i^^ein  Waohslbumsphänomen ,  welches  die  Ricblpug  gewisser  Theile  bestimmt, 
Dänlich  die  dgeBtbfiinUeh'eFonn  der  Ranken  and  dasWeelMen  der  Schlingpflanzeu. 

Badlieh  md  noch  einige  Rewegungen  tn  erwShnen ,  welche  ganze  Manien 
zeigen 'sollen,  nänriich  die  OseUlatoiien  nnd  einij^  andere  sogenannte  niedere  Algsa 
(§.214.) 

'  Die  dritte  Art  der  Uer  erwälmten  ErseheimiBgeq  gehört  nicht  mit  zu  den  Bewe- 
'  j?ung;eD,  obwohl  sie  von  Manchen  damit  zasammengeworfea  wird.  Es  hängt  hier .  wie 
bei  der  der  Lichtquelle  zuwachsenden  Keimpflanze,  die  Richtung  von  einer  ungleichen 
■  Streckong  der  Zelleo  beider  Seiten  ab ,  wodurch  die  äeite  gekrümmt  wird  ,  aa  «el» 
eiier  dle  Zellea  am  wenigsten  «aeh  der  LangendimensieB  waijuen.  Aebnliehe  Ni«-- 
▼erhiUDisse  in  der  Ausdehnung  scheinen  nicht  selten  in  den  Pflanzen  zu  sein ,  aber 
ohne  dass  sie  im  natürlichen  Zustande  auffallende  Erscheinungen  hervorriefen.  Sie 
hewirken  nur  eine  Spannung,  die  erst  dann  ihren  Effect  sichtbar  macht,  wenn  auf 
irgend  eine  VVeise  die  Cootiouitäl  «ier  Theile  getreout  ist.   Hierher  gehört,  wie  ich 
glaubet  die  plöizlieba KrOranoDg ,  die  ^raelae Pflanzentbeile  anweileo  seigeD,wle 
^  z.  -B..  der  hohle  BlQthenstengel  von  Leontodon  twaxaeum^  wenä  man  il<pi  aufspaltet, 
oder  einen  Läagsstreifen  heranssebaeidet  u.  s.  w. 

*       '    .         *§-2.13.  ■  , 

Die  erslen  Bewegungen  klnnen  entweder  sehen  vollkoBarnttn  eriilSfen 
oder,  wo  das  nieht  nSglieh  ist,  liegl  es  docb  nnran  der  ungenauen- Renntniss  der 
Slmelurrerbältnisse  nnd  sonstigen  zu  bertiekficbtigenden  Biemente,  indem  die  Ür* 
Sachen ,  immer  dieselben  bleibend ,  uns  bekannt  sind;  Alle  hierher  gehörenden 
Erscheinungen  finden  an  J*flanzentheilen  statt ,  deren  Elementarlheile  schon  lodt 
oder  doch  im  Absterben  begriffen  sind ;  alle  aber  haben  noch  Bedeutung  Rir  das 
ganze  Leben  der  Pflanze,  fille  endlich  beziehen  sich  näher  oder  enttei  riter  aut  die 
Fortpflanzung,  indem  sie  Orlsveränderuiigcii  der  Fortpflauzungszeileii  (Sporen  oder 
Pollenkörner)  oder  der  Saameu  möglich  machen  oder  veranlassen.  Wir  ündeu  der- 
artige Erscheinungen  fa$t  in  allen  Pflanzengruppen.  Hierher  gehört  das  klappen- 
aiiige  Aufspringen  der  CeoiHvm-Arlen.nnd  einiger  anderen  Pilze,  das  OeSnen  der 
S^renfriiehle,  die  Bewegungen  derrZihne-nnd  der  Selm  bei  den  Moosen,  das  Anf- 
springen  der  Spgrenrmebt  hei  den  Lebermeosen ,  das  Aofreissen  der  Sporenfirflcble 
bei  Farnkräutern,  Lycopodien  und  Equisetaceen,  bei  Pbanerogamen  das  Aufsprin- 
gen der  Staubbeutel,  der  Kapseln ,  das  Ablösen  einiger  Theilfrüchte  bei  Euphorbia- 
cecn,  Dmbelliferen  nnd  Geraoiaceen  und  da«  Aufreissen  einiger  Steinbeeren.,  z.  B. 
der  Mandeln. 

Die  Ursachen  liegen  1.  in  der  allgemeinca  Eigenschaft  der  vegetabilischen 
Membran,  beim  Eintrocknen  sich  zusauimenzuziehen ,  und  zwar  bei  gleicher 
chemischer  Natur  um  so  mehr,  je  dunner  dieMemhran  ist,  bei  Verschiedenheit  des 
Stoffes  um  so  mehr,  je  näher  er  in  .seinen  Eigensehaften  der  Gallerte  steht} 
2.  in  der  (wenn  anch  geringen)  Elasticitat  der  Tegelahilisehen  Membran,  die,'  tob 
PlOssigkeiten  erfallt,  in  gespanntem  Zustande  ist  und  ,  wenn  die  Flüssigkeiten  ent- 
weichen, sich  wieder  zusammenzieht;  —  3.  in  der  Zusammenziehung  einer  dünn- 
wandigen, mit  Flüssigkeit  erfüllten  Zelle,  wenn  die  Flüssigkeit  entweicht  und  gar 
nicht  oder  nicht  vollständig  durch  Lull  ersetzt  wird.  Diese  LTsachen  bewirken  die 
genannten  Bewegungen ,  indem  die  verscjbiedeue  Structur  und  JNatur  der  Zellen  an 
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eiurm  und  demselben  ■Pflanzeiitbeil  eioe  •■gleiehe .^tuasMBiMHHig  and  daher 

eine  BieguDg  oder  DrebuDg  veraolassl. 

Obwohl  die  im  paracraphen  emrlhoten  Etfeheibungcn  aflgemein  bekannt  sind  y  so- 
ft n  de  ich  doch  nirgeods  eine  .genauere  Analyse  der  de^^elben  zu  Grunde  liegenden 
ErscFicinunj,'en.  Am  wenigsten  ist  dif  so  auch  da  zu  emai  ten ,  wo  so  grundfabche 
VorätelluageQ  von  der  ^iatur  der  vegetabiliscbeo  Membran  vorgetragen  werden,  wie 

.   bei  Limk  «ad  Jfeyew. 

Beiianal  ist  die  Thattacba,  daia  «ich  die  PHanzenmem.bra  n  (aaif  in  Folge  delse» 
avch  die  langgestreclite  Zelle,  die  togeaannte  vegetabilische  Faser)  im  Feuchten  Zu- 
Stande  aosdehnt,  im  trockenen  verkilrzf.  Das  Gegenlhci!  davon  hatte  Link  {Efem, 
phif.  bot.  Ed.  I.  p.  3(10)  behauptet  uud  Mi'ijvii  (Physiologie,  Bd.  I.  S.  HO)  h.itte 
dazu  eine  wunderliche  tiicorelischc  Erklärung  gefunden.  Diese  falsche  Behauptung 
habe  ich  {H'iegmaim't  Archiv  1839,  IM.  I.  S.  274)  widerlegt.  .  Auf  der  Anatonfie- 
sprengt  man  Schädel  %.  iadein  naa  sie  mit  trockenen  Erbaea  fttllt  und  darauf  irt^t 
Wasser  Ief;t  :  Felsen  sprengt  ni.in  mit  flolzkcilen,  die  man  nnfrurhtet:  L'isst  fiiai». 
einen  Tropfen  Wasser  auf  Papier  fallen  ,  so  bildet  sich  eine  blasenartige  Erhebung, 
ebenso  auf  sehr  dOnoen  Bretlchen,  und  was  dergleichen  bekannte  Thalsachen  ifiehr 
aiad.  Hiafig  hat  m^n  vegelabHisebe  Stoffe  zn  .flygromelera  bhivtat,  so  Mtu^  Pm^ 
pierslreifen,  Hautefe^ile  ^  Täuber  ^  Ferguson ,  Coniers,  j^nderson  nad  Frank/im 
Holzstreifen,  deren  grftsste  A  u  s  d  e  h  n  ii  n  g  die  grttsste  Feuchtigkeit  der  Atmosphlire 
anzeigte.  JoAn  Leslie  baute  nach  dem  Deluc'schen  FIfenbein-Hygromeler  ein  gleiclies^ 
von  Bochsbauniholz ,  weil  sich  dieses  im  feuchten  Zustande  doppelt  so  stjuk  aus- 
debat  als  Elfaabein  (vergl.  Geüfer'i  W«rterbac|i,  Art.  Rfgrooietrie).  Andere  bähe» 
andere  vegetabilische  Stoffe,  £..B.  Streifen  von  Fecoideea,  auf  dieselbe  Wel^.  ao 
FI ygtonietern  benutzt.  Wie  es  scheint  in  Besieh ung  auf  meinen  Aufsatz,  sagl  Li nk^ 
( ff 'tegmann\'!  Archiv  ISII  ,  Bd.  II.  S.  407):  »Es  ist  dnrch  Streilif^keiten  über  das 
Hygrometer,  welche  einst  zwischen  De  Luc  und  .S<ri/^5///r  geführt  wurdeir,  ausge- 
aiacht,  dais  die.  trockene  Pflanzenfaser  durch  die  Feuchtigkeit  verltttrzt,  iKe  tbierisch» 
Faser  dagegen  verliogert  wird«.  Diese  Aogabe  ist  geradem  «nwabr,  »inlebst  • 

.  schon  deshalb,  w  eil  in  dem  ganzen  Streite  zwischen  jenen  beiden  Mäaaera  die  Frage, 
ob  hierin  ein  durchgreifender  l'ntorschied  zwischen  thierischer  und  vegetabilischer 
Faser  statliinde,  im  Allgemeinen  gar  nicht  aufgeworfen  und  daher  auch  nicht  ent- 
schieden worden  ist.  FiUide  ^ich  die  Behauptung  aber  auch  hei  eineiu  jener  Mäoner, 
so  wire  sie  naeb  bekanaten  Thatsadien  ein  entsdbiedeear  Irrtbea.  Aber  i^tni^scbeiiit 
die  ganze  Sache  Mess  vop  Rttrensiigen' an  kennen,  denn  das  Kesultai,  insbesondere 
der  Lntersucbuogen  von  Qe  Luc,  war  gerade,  dass  kein  Unterschied  zwischen  den 
thierischen  und  vegetabilischen  Theilen  in  dieser  Beziehung  staltfinde ,  als  ein  quan- 
lilaliver.  JJe  Luc  in  seiner  Abhandlung  über  Hygroiuetrie  \^i^hilwio^hicai  transaclions^ 
Fol,  LXXXI,  R  /.  und  //.)  untersebeidet  «Saitieb  sehr  genan  die  doppelte  Wir-  ' 

.  bong,  welche  Feuchtigkeit  anf  bygroskopischc  Substanzen,  sowohl  thieriscben  als 
vegetabilischen  Trsprungs,  .'iiKserf,  nftmlirh  l.die  bei  beiden  durchaus  immer  statt- 
findende Ausdehiiinijj  der  MeiDbian  oder  Faser  selbst  durch  absorbirte  Feuchtijjkeit, 
Qod  2.  die  bei  beiden  vorkommende  Verkürzung  ganzer  (besonders  gedrehter) 

.  Tbeile  dureb  ZwiscbendHüifen'  des  Wassers  zwis^n  die  einnelnen  Fibeni  (oder 
iwiseben  die  Zellenwände),  die  dadurch  gebogen  werden  und  nnr  in  sofern,  nngeach- 
tet  der  gleichzeitigen  Ausdehnung  der  Membran  ,  eine  Verkürzung  des  ganzen  TheiU 
hervorrufen  hönnen.  Aus  beiden  ürsacben  sind  die  Erscheinungen  au  hygrümelriscJien^ 

.  Substanzen  zusammengesetzt  uud  das  Gesamoitresullat  kann,  je  nachdem  die  eine 
oder  die  nndere  Ursaebe  llherwiegt,  eine  Ansdebnnng  oder  eine.Verkirzapg  seiA.. 
Wie  hier  die  Veiiältusse  variiren,  BMg  folgende ,  ven  ieLue  enilehnle  Tafel  neigen,' 
die  sogleich  beweist,  wie  alle  vegetabilischen  Fasern  durch  Feuchtigkeit  so;gut  aus- 
gedehnt w«rdtn  ine  die  thierisdien.  Von.  100^  fängt  dagegen  die  ^aweiie  VVurk^i^ 
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<an,  io  die  Erscheinung  zutreten,  und  es  erfolgt  dann  eine  alimiilige  Verkürzung 
auch  hei  thierischen  Substanzen. 


Tiif»*!  di's  oorrespondiri  iidou  fianpos  l>oi  einorloi  Anwachs  der  Fpuchtiffkcit  in  vprschiedenen 
Fiideu  von  veffetabilisohcii  und  animalischen  Substanzen  der  Länge  nach  genommen. 


■ 

Ii 
u 

T  • 

JB  «) 

a 

'S 
.a 
je 

«1 

■ 

'ä 

«9 

B 

m 

« 

« 

N 

JS 

■ 
■ 

m 
m 

t 

es 

bI 

IS 
•  • 

sM 

■ 

B 

i- 

u 

CO  V 

—  —  — r  

0,0 

0,0 

0,0 

0,0 

A  A 

0,0 

0,0 

n  A 

0,0 

A  A 

0,0 

(2,8  . 

0,0 

12,0 

lo.b 

9,7 

20,6 

3  4 ,0 

00,2 

26,8 

87,4  1 

4,0 

TrocLcaheiU 

34,0 

29,4 

35,1 

66,6 

54,8 

^  4  A 

74,9 

48,4 

AO  A 

93,2 

9,5 

.    ■  • 

48,8 

39,9 

Ali.  (\ 

40,9 

dl  ,b 

48,7 

0  4  ,i 

A*T  C 

97,8 

14,0 

■   1 1  . 

62. J 

50,8 

5U,0 

•J  "  A 

0  4,0 

0  4.6 

OC  A 

88,0 

.  84,6 
89,8 

76,1 

100,0 

2U,0 

« 

4  3,3 

51,0 

5S,8 

d9,2 

4(,1 

40,6 

Ao  J 

93,4 

O  A 

83,9 

A  C  A 

95,9 

2o,4 

00,3 

0S,*5 

57,3 

1  A 

4  1 .9 

A "  A 

9  4,2 

AO  0 

Aik  C 

90,5 

AA 

92,/ 

31,5 

So, 8 

<0,8 

7 

b7,4 

AA 

99.0 

Aß  A 

AC  1 

95,1 

88,6 

38,0 

90,^ 

4  d,0 

94,4 

94,3 

AtJ  1* 

98, 0 

79,9 

45,5 

1 

■7*,  l 

04,1 

Ol  ,0 

95,0 
94,5 

S5,4 

86,1 

87,8 

93,6 

99,0 

100,0 

98,8 

63,9 

5G,5 

88,4 

88,9 

91,6 

96,5 

95.3 

94.6 

98,0 

57,3 

61,2 

97,0 

90,8 

91,6 

94.7 

94.7 

97,2 

97,0 

97,2 

51,0 

65,7 

9(),5 

92,  S 

93,«» 

96,3 

98,2 

98,2 

94,6 

96,2 

45,7 

69,7 

96,5 

95,2 

95,6 

97,8 

100,0 

ll»lt,U 

93,0 

94,8 

40,9 

73,7 

1 

95,0 

97,1 

97,2 

98,7 

99,2 

,  y»,o 

91,4 

92,6 
89,8 

31,4 
21,1 

.  TT,7 

9T,Ü 

9S,1 

7S,0 

100,0 

98,2 

98.2 

89,0 

81,5 

9S,0 

99,1 

!  100,0 

98,7 

96,8 

97,2 

86,9 

86,5 

16,0 

85',9 

9S,6 

99,6 

(  100,0 

96,8 

1  94,1 

95,3 

84,6 

84,0 

10,4 

90.5 

:  99,1 

iuo.o 

99,3 

94,5 

1  94,4 

81,9 

8Ü,9 

5,1 
0,0 

[  95,5 

im  Wasser. 

luo,o 

99.5 

9S.3 

91,8 

1  88,3 

92,5 

77.0 

77,0 

1  100,0 

^  An  den  Buchshaum,  der  Länge  nach  geschniUen,  schliesst  sich  nun  unniitleibar  ein 
gedrehtes  Hanfseil  an,  bei  welchem ,  in  Folge  der  Aneinanderlagerung  der  Fasern, 
die  zweite  Wirkung  noch  früher  eintritt.  Das  ist  das  Resultat  wissenschaftlicher 
llnlersnchnngen  über  diesen  Gegenstand  und  Linkes  gegentheilige  Behauptungen  be* 
rnhen  auf  blosser  L'nkenntniss. 

Gewöhnlich  liest  m.m  so  einige  allgemeine  Redensarten  von  hygroskopischer  Natur, 
von  Folge  des  Austrocknens  u.s.w.,  ohne  dass  angegeben  wird,  wie  denn  diese  Dinge 
wirken  sollen.  Dreierlei  muss,  wie  mir  seheint,  hier  unterschieden  werden. 

1.  Die  vegetabilische  Membran  ist  gewiss  in  geringem  Grade  elastisch,  sie  lässt 
sich,  wie  fast  alle  organischen  Substanzen,  etwas  ausdehnen  und  nimmt  beim  Nach- 
lassen des  Zuges  ihr  früheres  Volumen  wieder  an.  In  der  lebenden  Pllanze  ist  nun 
das  Parenchym  beständig  wegen  der  Endosmose  in  einem  Zustande  der  Spannung; 
jede  Zelle  nimmt  einen  grössemRanm  ein,  als  ihr  nacb  dem  natürlichen  l'iftfang  ihrer 
Membran  zukommt.  Wird  aber  ein  Theil  der  sie  spannenden  Flüssigkeit  entfernt,  so 
zieht  sie  sich  auf  ihren  natürlichen  Umfang  zusammen.  Diese  Wirkung,  so  äussprst 
gering  sie  auch  an  der  einzelnen  Zelle  sein  mag,  muss  doch  da  merklich  werden, 
sie  sich  bei  Hunderten  von  Zellen  sunimirt.  Dass  dieses  in  der  That  sich  so  verhalte, 
zeigt  uns  die  mikroskopische  Beobachtung.  Wenn  wir  einen  grösseren  saftigen  Pflan* 
zentheil  im  Zustande,  wo  er  von  Flüssigkeit  strotzt,  z.  B.  einOputtenglied  oder  ein 
grosses  saftiges  Blatt,  abschneiden  und  kurze  Zeit  lang  an  einem  trockenen  Orte  lie- 
gen lassen,  so  zeigt  uns  der  Gewichlverlust ,  dass  ein  Theil  Wasser  verdunstet  ist, 
genaue  Messungen  ergeben  ein  gleichzeitiges  äusserst  geringes  Zusammenziehen  auf 
ein  kleineres  Voinmen.  Gleichwohl  finden  wir  bei  der  genauesten  mikroskopischen 
Untersuchung  alle  Zellen  ganz  von  Saft  erfüllt  und  keine  zeigt  uns  in  ihrer  Membran 
irgend  eine  Spur  einer  Falte,  alle  erscheinen  noch  straff  gespannt.  Es  muss  hier  also 
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*  i^Miveitig  mit  dem  VerduBsteo  des  Wassers  ein  geringes  ZustfUMnziehen  aller 
Zelle«  aof  eis  Ueinet  VdoMM  stattgeAindeB  haben.  Wenden  wir  dieses  gleich  ««f 
dlie  iaMertsnftige  Piireochymschicbt  der  Mandeiri  ni-hi  an.  In  TOB  Saft«  •titotsMiden 

.  Zustande  genügt  die  Zahl  der  Zellen  vüllig,  um  den  linrlen ,  wonig  von  Anttroclinen 
im  Volumeo  veränderten  Stein  zu  umfassen.  Wenn  die  Zellen  aber  bei  völliger  Reife 
allmälig  ihren  Fliissigkeitsgeball  verlieren  (er  wird  nicht  luebr  vom  Frucblstiel  aus 
•netit),  so  tritt  innh  das  elaatiaehe  ZosammefaieheB  der  einaelBeB ,  «Bier  eiander 
fett vMrhvidMeB  ZellaawiBde  eine  Spannung  ein,  die  Hülle  wird  fOr  den  Stein  zu 
eng,  nod  wenn  irgendwe ,  wie  in  der  That  der  Fall  ist ,  eine  Lage  Zellgewebe  sich 
findet,  in  der  die  Cobfision  nicbt  so  stark  ist,  wie  die  spannende  Kraft,  so  zerreisst 
diese  Lage ,  der  Riss  klafft  und  wird  bis  zu  einem  gewissen  Grade  immer  breiter,  je 
weiter  die  VerdaBttnug  des  Wassert  fortsehreHet«  deaa  es  lenunt 

2.  SB  dem  ebea  erOrlerteB  VeriilliBias  als  seine  Forlsefcniag  Boeh  eia  zweites  hei 
weitem  aulTallenderes  binzu.  Die  dilnne  Zcllenmembran  ist  im  höchsten  Grade  bieg- 
sam, und  wenn  daher  die  Flüssigkeit  ntis  ihr  verdunstet  und  nicht  gleichzeitig  durch 
Luft  ersetzt  werden  kann ,  so  wird  die  Zelle  durch  den  Luftdruck  von  Aussen,  zusain- 
meBsinken,  gerade  wie  eine  logebundene,  mit  Wasser  erüdite  thittrisehe  Blase  allmälig 
ihr  Wasser  ▼erlierl,  ohae  es  dereh  Laft  bb  ersetsea ,  aad  daaa  aieht  obae  Zerreis- 
Bung  auf  ihr  früheres  Volumen  ausgedehnt  werden  kann. 

3.  Die  ver!;ctabilische  Membran  hl  aber  auch  sehr  hyo;roskopisch  und  dehnt  sich 
Im  feuchten  Zustande  aus,  zieht  sich  im  trockenen  Zustande  zusammen.  Beides  ge- 
sehiebt  aber  in  sehr  verschiedenem  Grade  nach  zwei  dabei  concurrirenden  Verbult- 
Bissea.  Je  alher  DÜmlieh  die  Membran  ia  Hinsieht  ihrer  ehemisehea  Coaslltatiöa  der 
Gallerte  steht,  um  so  mehr  zieht  sie  sich  beim  Austrocknen  zusammen,  je  mehr  sie 
sich  der  Natur  des  völlig  ausgebildeten  MembranenstofFs  annähert ,  desto  geringer  ist 
die  Ausdehnung  im  feuchten  Zustande.  Bei  gleicher  chemischer  Natur  aber  srheint 
sich  die  Membran  um  so  mehr  zusammen  zu  ziehen,  je  dünner  sie  ist,  und  um  so 
weniger,  je  stärker  sie  darch  secoadare  Ablageraagea  rerdickt  Ist.  Mit  dieser  lefs- 
tern  Aasicht  stimmt  sehr  gnt  flberein,  dass  alle  Spiralfibera ,  die  so ,  wie  wir  sie  aas 
isoliren ,  nach  Aussen  aus  der  spiralig  zerrissenen  primären  Zeilenmembran ,  nach 
Innen  aus  der  Verdickungsschicht  bestehen  ,  beim  Trocknen  sich  gerade  strecken, 
beim  Feuchtwerden  sieb  wieder  aufrollen ,  weil  sieb  die  primäre  Zellenmembran  im 
tra^aea  Zastaade  mehr  sasammeaiieht,  im  feaditea  aiehr  aosdehat. 

Ich  hahe  his  jetzt  aar  eiae  gertage  Aazahl  Vmadhe  über  diese  Thatsachea  an- 
ateHea  kOBBea,  die  keineswegs  absolut  richtige  Zahlea  geben,  und  ich  gestehe  gern 
einen  Irrthnm  von  10  7«  au*  Aber  reUtiv  behaltea  sie  immer  üirea  Werth.  Folgeades 
sind  die  Resultate. 

■'-y  Folyides  lumbricalisy  raässig  dickwandige,  gelatinOse  Zellen,  und  zwar  das  etwas 
ä^esärtroJIeBe  Bade  kurz  voir  der  Sporeabildnag  at  ji.  Lmlia^ariäf'>d^mUf;  ehea 

so,  ein  3Hi/th^  der  flachen  yhoältr^  B.  Sphaerococcus  n  i\piis  ^  etwas  derbere 
Zellen  der  /ro«.v  =  C.  Sphaerococcus  cnrlihtfiinriis.  ziemlich  derbe  Zellen,  ein  Stück 
der  sticirunden  J'nms  =  I).  \  im  trockenen  Zustande  gemessen  *  =  a,  nach  dreistUu- 
dijjem  Liegeu  im  Wasser  =  6,  nach  24st0nd{gem  Liegen  im  Wasser  =  c,  Beirag 
di0l*'¥iHPilngemng  in  Deeimalen  der  nrsprflnglichea  Lftage  wm  d^  '  , ;  ^ . 


l  

II . 

b. 

'  4: 

Linge. 

1  Länge. 

Breite. 

Län^e.    |  Breite. 

LSoge.  ^  Bretts.' 

A. 
B. 

■^  -c, '  . 

26,5 

63 

16,5 

M  1 
1 1 

1,5 

37,5 
71,5 
19 
18 

2 

16 

\  1 

72 
19 
18 

2 

I5(?) 
5,5  1 

-2  1 

1 

0,142 
0,181 
0,052 

l' 


*  Allt  Maasse  sind  ia  IfiUineteiB  aagegdMU. 

flflUaUtt's  Boiuik.  42 


Digitized  by  Google 


658  .  Orgushgie. 

.  I?.  HMflksera  (sehr  lamggestreckte  Zellen,  4liekw«n<lig  bis  zum  Versehe  laden  des 
Lmneo,  siemlieh  aasg;el>ildeter  MembreaitoU),  m  eise  mtei  weiten  GlairOhre  «ef- 
gebäogt ,  wortlea  in  dieselbe  mit  ChlorealeiDni  24  Stmdra  eiegeecblessen  und  dann 
geroessen  =  a  .  Dann  wurde  das  ChlorcalciiiiQ  entfernt  und  das  untere  offene  Ende 
der  llühre  in  Wasser  gelauciil  und  nncli  24  Stunden  abermals  gemessen  =  b' .  Dann 
wurde  die  Röhre  mit  Wasser  gefüllt ,  nach  24slündigem  Anfeathalte  der  Fäden  im 
•  Wueer  wieder  gemessen  a  if,  Hterbd  weehselta  die  Teraperatiir  des  Zfimsiers 
zwischen  10^  und  I  S'*  U.  Endlich  wurde  £e  Rohre  vcoi  Wasser  entleert  md  dann 
mitdenF.lden  über  Chlorcalcliini  bei  cirr  i  r?0®  R.  getrocknet  und  wieder  gemessen  =  </'. 
Der  Betrag  der  grössten  Verl.lngeniu^  in  Decimalen  der  ursprüngliclien  Lünge  er- 
giebl  e  .  Die  Fäden  1  und  2  waren  am  Ende  mit  einem  kleiDeo  Scbrolkügelcheo  be- 
scbwert,  welches  kann  sebwer  genug  war,  sie  geretle  n  strecken  $  der  Pedea  3  mil 
einen  etwas  schwereren  Sehrotkagelchen. 

a             b'            e'             dt  e' 

(    1.    469  470  470  4G8,4  0,0021 

E,  \    2.    434  434,5  434,5  434  0,0011 
I    3.    95t  954,1  0,0036 

F,  Im  Februar  wurde  ein  Weidentrieb  {Salix  alba)  des  vorigen  Jahres  abge- 
schnitten,  wahrend  12  Stunden  beii0'-15<'  R.  in  Wasser  gestellt,  dann'  die  Rinde 
abgelöst  nnd  die  L.'iri<:e  =  a"  gemessen;  so  bestand  er  aus  Splint,  also  etwas  ver- 
dickten lind  gestreckten  Zeilen  von  nicht  völlig  ausgebildetem  Membranstofl";  das  ge- 
ringe Mark  konnte  hier  vernachlässigt  werden.  Nun  wurde  der  Zweig  bei  lU — I5"R. 
getrocknet  und  die  Länge  =:  b"  abermals  gemessen,  endlich  bei  circa  30"  R.  24 
Standen  getrocknet  und  wieder  die  Lflnge  s  e"  hestimint.  Dann  wurde  der  Beirag 
der  grüssten  VerlSngerang  im  fenchlen  Zustande  in  Deeimalen  der  vrsprflnglidhen 
Länge  berechnet  = 

j'  k" 

a  b  t  a 

F.    200  259  258,5  0,0058. 

G,  Aus  der  Axe  eines  Irischen,  geraden,  dicken  Triebes  von  einer  Slapclt'a  wurde 
ein  Streifen  gescbnilteu  und  dessen  Lange  =  a'",  dessen  Breite  und  Dicke  s  b'" 
]»estinait.  Br  bestand  ganz  ans  dünnwandigen  Parenchymzellen  von  vtfllig  ausgebilde- 
tem Membransloff.  Derselbe  wurde  an  einen  Kork  befestigt  nnd  so  in  eine  Glssflasche 
gehängt ,  deren  Boden  mit  Chlorcaicium  bedeckt  war.  Nach  24stODdigem  Stehen  bei 
einer  Temperatur  zwischen  10  — 15**  R.  wurde  Länge  =  c'" ,  Breite  und  Dicke 
sss  d  '  abermals  bestimnil  und  der  Betrag  der  Ausdehnung  im  feuchten  Zustande  im 
Decimalbruch  der  ursprünglichen  Ltnge  =«  e'"  berechnet. 

ü  0    ,       e '  a  t- 

G,   180  8  174        3,5  0,086 

Hierbei  ist  nun  7ai  bemerken,  dass  bei  den  dUnnwandigm  Parenehymsellen ,  die 

aus  ausgebildetem  Meuibranstoff  bestehen ,  zunächst  Hie  geringe  Verkürzung  durch 
Glasticität  wirkt,  zu  weicher  die  nnhedentende  hygroskopische  Zusaninienziehung  der 
Membran  binzukomnit ,  während  die  Wirkung  erst  durch  das  Zusanimeofallen  der 
Zellen  ra  Folge  des  AostreekBens  so  auffallend  wird. 

Als  Beispiel  für  die  Anwendung  dieser  Erscheinungen  zur  Erklärung  des  Aufsprin- 
gons  der  Kapseln  wühle  ich  Iris  afomariii.  Die  obere  Hälfte  der  Kapselwand,  die  sich 
von  den  übrigen  Theilen  trennt  und  ziirücksehlägt ,  besteht  aus  folgenden  I^agen.  Zu 
äusserst  findet  sich  eine  Epidermis  aus  Hachen,  hOchst  unregelmässigen  Zellen ,  deren 
Wandungen  etwas  gallertartig  nnd  sehwadi  porSs  sind ,  darauf  folgen  nach  Innen 
mehrere  Lagen  anfänglich  flacher ,  und  nach  nnd  nach  etwas  rundlicher  werdende 
F'.'irenchymzellen  ,  deren  Wände  ebenfalls  etwas  gallertartig  sind.  Die  Wände  der 
Oberhautzellen  sind  niiissij;  dick  ,  ibuen  schliessen  sich  die  darunter  liegenden  Farcn- 
cbymschichten  an,  die  VV  ände  werden  aber  immer  dünner  nnd,  wie  es  scheint,  immer 
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sehSrfor  «Ii  Meiubraiisto IT  ausgebildet.  Ganz  dUnowaodige  und  fait  von  Innoa  weh 
Aussen  gcstrcckle  Zeilen  bilden  dann  eine  mit  vielon  Inlercellularranmcn  durchzogene 
innere  Schicht,  in  welcher  die  GefässbUndel  verlaufen.  Dann  folgt,  fast  plötzlich  sich 
von  den  vorigen  abseUead,  eine  ganz  ditöne  Schiebt  von  Zellen ,  die ,  ziemlich  dick- 
wandig Qod  «M  ÜBstflni  Henbranttoff  gebildet,  etwa  10  Mal  so  lang  ak  breit  sind,  die 
awtUcb  anf  laagea  Strecken  oft  nur  wie  sleroförmige  Zellen  dnrch  kleine  Portsalse 
•ich  berObren,  und  zwar  in  vielfach  wechselnder  Richtung  ang^eordnet  doch  im  Ganzen 
so  liegen,  dass  ihr  Längsdurcbmesser  horizontal  ist.  Kndlicli  >^nn7  Dach  Innen  folgt 
das  Epithelium,  aus  ziemlich  dickwandigen»  porösen,  langge&lreckleu  Zellen  beste- 
hend, deren  Langsdurchmesser  fast  immer  mit  dem  der  vorigen  Zellen  emen  Wiahel 
von  25—30^  macht.  Die  game  Kapselwand  ist  im  frischen  Zustande  1% — 2  MiJlim. 
dick.  Veii'  dieaen  Schichten  kann  sich  nun  dte  innerste  samrat  dem  Epithelinm  nur 
sehr  wenig  zusammenziehen,  etwa  so  viel  als  genügt,  die  Ränder  der  Klappen  von 
einander  zu  reissen.  Die  äusseren  Schichten  dagegen  müssen  sich  bedeutend  zusam- 
lueozieben ,  sowohl  der  Länge  aU  der  Breite  nach ,  daher  reissen  auch  die  Klappen 
saerst  aof  der  Imaem  Fliehe  los  und  trennen  sieh  dann  von  der  Spitse  nach  der 
Basis  zn  etwa  bis  zur  Hälfte  ,  indem  sie  sich  nach  answärts  krflmmea.  Hier  würde 
.  nun  in  Folge  der  Slniclur  ohne  Zweifel  vttilipp  Trennung  der  Klappen  und  völliges 
Zurückrollen  erfolgen  ,  wenn  nicht  erstens  die  Zellen  der  Naht  nach  Unten  zu  derber 
wären  * ,  also  der  Spannung  widerständen ,  und  zweitens  auf  der  Milte  der  Klappep 
'  die  sehr  dicke  nnd  dtfrbe  Sdieidewand  aufgesetzt  wire ,  welche  sich  ihrer  KrOmmnng 
(wie  ein  Strebepfeiler)  widersetzt,  «eiche  letztere  Wirkung  noch  unterstützt  wird 
durch  die  zwei  anf  der  Aiissenrcitc  jeder  Klappe  vorspringenden  Lrii)p;sn'ppcn. 

Fast  Immer  durch  (JasZusauunentreircn  der  drei  hier  erörterten  Erscheinungen  sind 
die  verschiedenen,  hierher  gebörigeo  Bewegungen  verursacht.  Es  kann  nicht  erwartet 
werden,  dass  ich  hier  alle  niAf liehen  FlHe  ansfbbrlieh  entwicketr,  wem  grossentheiis 
Mch  noch  die  nöthigen  anatomischen  Thatsaehen  in  der  Genauigkeit,  die  hier  erfor^ 
derlich  ist,  fehlen  würden.  Jeder  wird  die  entwickelten  Verhältnisse  leicht  selbst  auf 
den  einzelnen  Fall ,  den  er  genauer  beobachtet ,  anzuwenden  im  Stande  sein.  Nur 
als  Beispiel  will  ich  hier  noch  das  Aufreissen  der  Kapsel  von  yisjfidium  ßUx  mos 
entwickeln.  Die  Kapsel  Ist  flach,  fast  linsenförmig.  Eine  Reihe  von  Zellen,  an  der 
einen  Seite  vom  Stiel  beginnend,  bildet  um  den  grtfsstenOmfiing  einen  nnvollsUadigen 
Ring,  indctii  sie  au  der  andern  Seite  etwa  in  %  des  rmfangs  aufbört.  Diese  Zellen 
sind  fast  parallelcpipedisch  und  ihre  Wünde  sind  nach  der  Kapselhühle  zu  nnd  da,  wo 
sie  sich  gegenseitig  berühren  (nicht  nach  den  Seilen  und  nach  Aussen) ,  sehr  stark 
verdickt.  Die  Seitenwände ,  die  in  dem  erwähnten  %  des  Umfangs  in  einander  über- 
gehen» bestehen  aas  sehr  flaehen,  lusserst  dünnwandigen  Zellen.  Die  dickeren  und 
dfliberen  Wandungen  der  Zellen  des  Rbges  werden  dnrcb's  Austrocknen  wenig  oder 
gar  nicht  verändert,  wohl  aber  die  dünneren  Wandungen  derselben  Zellen.  Beim  Ent- 
weichen der  Flüssigkeit  ziehen  sie  sich  zunächst  etwas  elastisch  zusammen  und  ver- 
kürzen dadurch  den  Abstand  zwischen  den  äusseren  Enden  der  dicken  Wände  und 
somit  den  äusseren  Umfang  des  Ringes;  indem  aber  die  Feuchtigkeit  fortfilhrt,  zu 
verdunsten,  und  nicht  in  gleichem  Maasse  durch  Luft  ersetzt  wird,  werden  die  dünnen 
Wandungen  durch  den  Luftdruck  in  die  Zeilen  hineingedrückt  und  dadurch  die  Zu- 
sammenziehun<^  des  äusseren  Umfangs  des  Ringes  noch  bedeiitcud  verstärkt.  Der  in- 
nere, aus  den  verdickten  Wandungen  bestehende  Umfang  bleibt  unverändert ,  erhält 
aber  dorefa  die  znsanunengezogenen  Seitenwanduogen ,  die  wie  Winkelhebel  wirhen, 
die  Tendenz,  sieb  gerade  zu  strecken.  Diese  Spannung  dauert  nun  so  lang^ ,  als  die 
dÜBAwandig«!  Zellen  an  dem  letzten  %  des  Umfangs  der  Zerrung  widerstehen  kün- 


•  Hiernach  kann  man  bei  allen  nirht  franr  sieb  trennenden  Klappen  durch  die  anatomische 
Unttiriiuciiunf  schon  im  Voraas  fast  bis  auf  die  Zeile  j^enau  bestimmen ,  wie  weit  die  Treanoog 
der  Klappen  statthaben  wird. 
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aeu;  wird  die  S|>aiiuung  stärker ,  so  zerreisseo  sie  endlich  io  einer  Qoerspalte  und 
a»  Ka|iscl  ist  geoilbet.  Gani  «hnlieh  if 1 4w  Sache  bei  den  Zlhne^  der  Heeikapsein. 

§.214. 

Die  zweite  Art  von  Bewegungen  zeigt  sich  an  lebendigen,  kräftig  vegetirenden 
Pflanzenlheilen  und  brriihf  vielleicfit  auf  der  V^erlheilung  der  Säfte  und  der  elasti- 
schen Spannunf<  der  cinzchieri  Zollenmembranen.  Doch  sind  uns  bis  jetzt  die  Thal- 
sachen seihst  noch  zu  obprflä(  lilit  Ii  bekannt,  um  an  eine  Erklärung  denken  zn 
können.  Man  kann  hier  folgende  Lulerartcii  der  Bewegungen  unterscheiden: 

yi.  Bewegungen,  die  offenbar  von  äusseren  Einwirkungen  abbäogeo,  uod 
zwar  , 
0.  Periodisele. 

Bei  vielen  Pflaozen  bemerken  wir,  dass  die  Blattorgane,  aowolil  Stengel*  ab 
Blnmenblätter,  bei  Nacbt  eine  andere  Richlang  annehmen,  als  bei  Tage,  nnd  daai 

oft  sogar  schon  die  Heiterkeit  oder  Trübung  des  Himmels  diese  Erscheinungen  her- 
vorruft. Man  nennt  dieselben  seit  Linne  den  Schlaf  der  PHanzen.  Im  Allgemeinen 
kann  man  vielleicht  als  Kcj^cl  aussprechen ,  dass  die  Pflanzentheiie  bei  Abwesenheit 
des  Lichts  möglichst  zu  der  Lage  zurückkehren  ,  welche  sie  im  Knospenzuslandc 
hatten,  und  dass  diese  Lage  um  so  genauer  angeuonimen  wird,  je  jünger  und  zarter 
gebildet  das  Blatt  ist;  bei  alleren  und  derberen  sind  die  Abweichungen  zwischen 
Nacht  und  Tag  geringer,  bei  perennirenden  und  Lederartigen  Blättern  fallen  sie  gans 
weg.  Am  anfraUendsten  sind  dieErseheinnngen  an  den  znsavmengesetstenBlSlIsm 
der  Leguminosen  nnd  Oxalideen. 

Aehnliehe  Bewingen  Migen  sich  an  einigen  Blüthenstielen,  die  sich  Nachts 
so  krfimmen,  dass  die  Blume  dem  Boden  zugewendet  wird,  z.  B.  Euphor^tp,^ 
ROHUnetdut  pofyanthemos,  Draba  vema^  V erbascum  blattan'a. 

Einige  wenige  Blumenblätter  verlassen,  im  Gegensatze  damit,  erst  bei  Eintritt 
der  Nacht  ihren  Hnospenzustand  und  kehreo  bei  Tage  wieder  zu  ihm  zurück,  z.  B. 
Mesembryanthemum  nociijlot'um. 

Die  angerührten  Bewegangeo ,  insbesondere  der  ersleren  Art,  sind  bei  einigen 
Pflanzen  so  anflallend,  dass  schon  FUnius  N.  ä,  f'JJI,  35,  sie  bemerkte.  Aber  erst 
Limti  verfolgte  sie  genauer  und  gab  darfiber  einea  antfUiHiehen  Berfebl :  Scmnut 
plantßnm,  üpstJiae  1755  (Jnmwit,  uead,  IF^  f,  133).  Später  haben  sich  die 
Beobachtungen  gehr  vermehrt,  und  Jeder  hat  Gelegenheit,  die  Sache  selbst  zu  bestä- 
tigen. Ich  (lenke  mir,  dass  die  Ursache  hier  keine  andere  sein  wird,  als  bei  den  anler 
h,  zu  erwähucndeu  Erscheinungen  ;  aber  es  ist  hier  noch  gar  zu  Vieles  unerforscht. 
Zunächst  niQsste  bei  einer  grösseren  Reihe  von  Pflanzen  die  Anatomie  der  Tbeiie ,  in 
welchen  die  Bewegung  gesehiebt,  mit  der  scrupulOsesten  Cenaeigkeit  nntersecbt,  fais- 
.  besondere  ganz  genau  der  Zustand  des  Zellgewebes  bei  Tage  mit  dem  bei  Nacht 
verglichen  und  selbst  genaue  Messtingen  darQber  angestellt  werden.  Am  hänfigstea 
und  auffallendsten  zeigen  sich  die  f]ewegungen  allerdings  da,  wo  der  Blattstiel  in  den 
Stengel  und  wo  die  Fiederblältchcn  in  den  gemeinsebaftlichen  Blattstiel  Ubergeben, 
insbesondere  wenn  die  ZellgewebsaDsebwelluag,  die  maaBlattkisMB  OwAnVnnr)  ncMt, 
sehr  stark  ist.  Gleichwohl  scheinen  Versuche ,  z.B.  nach  zartem  Abschälen  dieses 
Kissens,  zu  erweisen,  dass  der  Gniad  der  Bewegung  nicht  in  dissemTbeile  liege,  irie 
Dutrochcl  meinte. 

Mir  selbst  gehen  über  diese  und  die  folgenden  Tbatsachea  dieses  Paragraphen  ftst 
alle  eigenen  Beobacbluagea  ab,  und  leb  besehrinke  mich  daher  allein  danul,  das 
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Weiseolli'cbe  der  ThaUacben  luiUutbeilen.  Ueb^r  die  Eiuzelheitea  und  iosbesondere 
über  die  Retultate  der,  mener  Aoiicht  Bach,  zauTheil  sehr  ttagescliiekt  aegeatellleii 
Bxperimente  verweise  ich  »utMeyen*  wbA  Dassen^ s  (voBif«y0Acitirtet)Raapfwerk**, 
in  welchem  letzteren  die  TbaUacheo  am  vollständigsten  gesauirnelt  zu  sein  scheioen. 
Die  Schlüsse,  die  Meyen  aas  eigenen  und  fremden  V'eisuchen  zieht,  sind  grösstcn- 
tbeils  unbegründet  und  hängen  auf  i>  ionigsle  mit  seiiitMu  Vorurtheil  einer  Analogie 
zwischeo  PflanaEen  and  Tbierea  zusanmea.  Offenbar  bringt  er  aebr  häufig  die  Uesul' 
late,  die  er  indee  will,  schon  nit  himn. 

b.  Nicht  periodische. 

Ganz  ähnliche  IJewej^ungen  wie  die,  welche  heim  Wnliscl  von  Tag  und 
Nacht  alltnäiig  eintreten ,  zeigen  die  blätler  einiger  PUauz^u  |>iolziich ,  oder  doch 
■ebr  nd  nteher,  sobald  irgend  eine  iuster«  ebeniaebe  Ofier  iMehttaisebe  BiDwir" 
koog  «if  dijBselbeii  ttallliodet.  Folgendes  sind  lienKeb  alle  Pflanzen,  an  denen  man 
diese  Enebeinnngen  beobaeblet  hat : 

Miim»sa  pudica  L.j  M.  sensilü  n  Jf.  casta  M.vtva  L.j  M.  nsporata 
L»y  M.  qitadrivatois  L.^  M,  pernambucamL»^  M.pigta  L,,  M,  humiüs Htmä.^ 
M,  pellitn  Humh.,  M.  dormiens  Huinb. 

Aenchinomeue  sensitiva  L.y  A,  mdica  L.,  A.  pumiia  L* 

Smithia  sensitiva  Ait. 

Desmanthus  stolonifer  De  C,  D.  triqnetcr  De  6'.,  Ü,  üwmtris  De  C. 
Oxalis  sejisitiva  L, 

Awrrhom  etrmnbotß  L.,  A.  biHmbi  L. 

EigentbämUcb  scheint  die  Bewegung  des  von  einem  geflügelten  Blattstiel  ge- 
tragenen Bkltcs  ven  Dionaea  nuue^la  ElUt.  Das  Blatt  ist  gewimpert  und  auf 

der  obern  Fläche  mit  steifen  Haaren  besetzt.  Bei  einer  Berfihrang  dieser  Fläche, 
z.  B.  durch  ein  Insect»  klappt  das  Blatt  längs  dem  Mittelnerven  zusammen  und  die 
Wimpern  greifen  in  einander,  so  dass  der  berührende  Gegenstand  eingeschlossen 
und  mit  ziemlicher  Kraft  festgehalten  wird ,  so  lange  die  Bewegung  desselhen  forJ- 
dauert.  Hört  diese  auf,  so  breitet  sich  das  Blatt  langsam  wieder  aus.  Auf  diese 
Weise  bleiben  unruhige  Insecten  so  lauge  gefaugcn,  bis  sie  todt  sind. 

Ferner  zeigen  di^  Fortpflanzungsorgane  einiger  Pbanerogamen  in  Folge  vop 
äusseren  Einwirkungen  eine  pldlsliche  Bewegung,  welche  die  Versetnnng  des  Pol- 
leos auf  die  Narbe  Teranlasst  oder  erleichtert.  Beispielsweise  nenne  ich  hier  die 
Stanbfäden  von  Berberis  vulgaris,  Parietaria  judaica,  den  Staubweg  von  Styli- 
dium  admUmt  ^amimffifimmy  Goldßissia  anisophyUa  n.  s.  w.  Auch  hier  tritt 
die  BewegOBg  ohne  äussere  Veranlassung  ebenfalls,  obwohl  jiicht  so  rasch  ein. 

Es  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen ,  dass  die  vorzugsweise  sogenannte  Sinnpllanze 
(itimosa  pudtea),  die  lich  sehen  bei  Erscfalittemng  der  Erde  dnreh  einen  vorbeitra- 
benden Reiter  wie  erschreckt  zusammenzieht ,  die  bei  einer  rohen  Berührung  gleich- 
sam beschämt  ihre  Blätter  senkt,  für  den  phautasiereii  hen  Menschen  ein  willkommeoer 
Gegenstaad  dichteri.«iclier  Behandlung  sein  muss,  und  dadurch,  dass  sie  den  alten 
Griechen  unbekannt  blieb ,  sind  wir  sicher  um  einen  schönen  Mythus  Armer.  Der 
MatariNrseb«>  aber  bat  aadnre  Zwecken  verfblgeo ,  andere  Aufgabea  sa  lOsea,  und 


*  Pbysiologie,  Bd.  Ilf.  S.  47S-662.  SehransHihrUch. 

**  Natuurkundi^c  VerkandeUngea  vuh  de  HoUandsrhe  Maattehapip^  itr  Wetenschappen 
te  Harlem  II  Deel.  Te  llarlem  1835,  /).  309—346.  and:  Ti^äMpki^  wtOT  tuttmirtyke  GmcAm- 
dents  en  Phy$,  1837,  ly.  p.  106—131. 


Digitized  by  Google 


Wl%  Orgaoolugie. 

f&r  ihn  mass  diese  Pflanze  und  ihre  Verwandteo  zur  Zeit  noch  ei«  Markstein  sein, 
welcher  ihm  die  Grenze  seines  Wissens  anzei«;! ,  und  eine  Warnungstafel ,  nicht  das 
Gebiet  mit  Träumereien  zu  bcvülkero ,  welches  durch  seine  eruste  Tb.ltigkcil  noch 
ersl  gemmer  xa  «rforsdieD  ist.  So  vUA  iit  ans  dneiii  UeWbfick  alles  Dessen ,  was 
bisber  in  Beiiehnog  auf  diese  Pflanen  geieistel,  völlig  klair,  da«s  wir  selbst  von  im 
Palpabefal  der  Erscheinung ,  von  dem  mit  Sinnen  zu  erfassenden  Mechanismus  dieser 
Bewegungen  nur  erst  die  rohesle  Aussenseiie  kennen  gelernt  liahen ,  und  dass  noch 
weitschichtige,  mühsame  Untersuchungen  vorhergehen  miisseo,  bis  wir  an  den  Punkt 
gelangen,  wo  die  Frage  nach  der  Ursache  der  Erscheinung,  nach  einer  erklärenden 
Ableitung  der  Bewegung  aafgeworfen  werden  kann.  Bis  dahin  wird  ein  besonnener 
Naturforscher  sich  nicht  auf  die  Aufstellang  von  e^lärenden  Hypothesen,  ja  nicht 
einmal  auf  die  Kritik  der  von  Anderen  aufgestellten  einlassen  dürfen ,  indem  sich  das 
Unfruchtbare  solchen  Beginnens  im  V^oraits  einsehen  l.lsst.  Es  wäre  verschwendete 
Zeit,  die  besser  der  Untersuchung  selbst  zugewendet  wird. 

Meyen  bat,  wie  aebon  vorher  erwflbnt,  sieb  uoendlieh  viel  Mühe  gegeben,  hier 
zum  Absehluss  sa  kommen,  was  ihm  auch  mit  Hülfe  eiiii<<;er  halsbrechenden  Spränge 
im  Schliesscn  7a\  gelinfren  scheint.  Wie  wenig  aber  in  der  That  hier  iiocli  sicher 
steht,  zeigten  mir  einige  Versuche,  die  ein/.igcn,  die  ich  einmal  an  einer  Mimoseo- 
pllanze  anzustellen  Gelegenheit  hatte ,  iodeni  dieselben  fast  allen  von  Meyen  mitge- 
tbeilten  Angaben  direct  widenprecbende  Resultate  liefinrien.  Die  Saebe  Mng  so 
susammen.  Meyen  expcrinienlirte  an  sehr  empfindlichen,  b  hoher  Temperatur  gehal- 
tenen Pflanzen  und  meint,  dies  sei  der  einzige  Weg,  um  zu  richtigen  Resultaten  zn 
kommen.  Das  widerspricht  mm  der  <,';inz  .illt.'iglichen  physiologischen  Praxis,  indem 
man  zu  Experimenten  gerade  >orzugs weise  die  am  wenigsten  reizbaren  und  zähesten 
Organismen  auswählt ,  damit  die  nicht  beabsichtigten ,  aber  unvermeidlieb  mit  dem 
Experiment  verbnndenen  Nebeneingriffe  nSgliebst  gorb^  nnd  daher  zn  vernach- 
lässigende Erscheinungen  hervorrnlen.  Kine  Alimose,  die  SO  enpfindlich  ist,  dass  sie 
schon  bei  blosser  ErschüUeiun^  des  Hodens  alle  BlSlter  zusammenlegt,  ist  wohl 
nicht  dazu  geeignet,  zu  zeigen  ,  dass  sie  bei  Durcbscboeidung  ihrer  Geflissbündel  nur 
einige  bestimmte  Blätter  zu.>aiuHienlegl..  Ich  ücss  daher  absichtlich  die  l'liauze  erst 
einige  Zeit  in  niederer  Temperatur  vegetiren ,  so  dass  sie  geringere  ErschOtternngnn 
ertrug,  ohne  ihre  Blätter  zusammen  /u  legen,  und'da  fand  ich  denn  fast  Alles  anderfti 
als  Mi'ynt  anirej^eben.  Mir  scIiien  dabei  sich  zu  er^^elien ,  dass  der  Verlust  an  Saft 
unterhalb  eines  Itlatlcs  stets  ein  Senken  <les  Blat!e>  zur  Folge  hatte,  welches  so  lange 
anhielt,  bis  die  Wunde  durch  das  Ge rinnen  des  Salles  geschlossen  war.  Ich  halte  es 
aber  nicht  der  MQhe  werth ,  diese  vereinzelt  siebenden  Beobaehtnngen  ansflibrBdi 
mitzutheilen ,  da  sie  ohnehin ,  so  lange  der  Mechanismus  der  Bewegung  selbst  noch 
so  gänzlich  unbekannt  ist,  doch  nur  zum  haltungsloscn  Hatlien  nach  einer  Ursache 
Veranlassung  geben  kannten.  Ich  kann  hier  nur  aussprechen,  dass  uns  bis  jetzt  nicht 
nur  die  Ursache,  sondern  das  Specielle  der  Thatsacbe  selbst  vüUig  unbekannt  ist,  uad 
dasselbe  gilt  von  den  Bewegungen  niler  flbrigen  gemnnleii  Pflanzen. 

B.  Scheinbar  nicht  von  änsseren  Einwirkuogen  abhängige  Bewegungep» 

und  zwar 

a.  Periodische. 

Diese  zeigen  sich  nur  an  eii»i|i;eii  tropischen  Hedysarnm-kvXen^  namentlich  H. 
gyransL.  und  fii/roidrs  Boah.  Die  Hewef^ung  der  ersten  IMIanze  ist  am  genauesten 
bekannt,  und  zwar  eine  doppullc.  Das  zusumuieugcäctzte  Blatt  besteht  hier  aus 
einem  Paar  kleiner  seitlichen  FiederUSttdien  und  einem  grossen  Endblatte.  Dies 
letztere  und  der  gemeinschaftliche  Blattstiel  bewegen  sieb  auf  und  nieder  naeh  der 
versehiedenen  Intensilüt  des  Lichtes,  und  besonders  ist  das  Bndblatt  in  seinen  Stel- 
lungsverändemngen  das  feinste  PhotomeleT.  Diese  Bewegungen  entsprechen  offen- 


Dlgitlzed  by  Google 


AUgWMiM  Orgaaolosie.  Brnnguign  der  Pflaueotbeile. 


m 


b«r  dm  HBlftr  c.  angerültftea.  Die  beideo  SeiteaUitlelieii  sind  aber  in  einer 
lieslindigeB  sebwingendcn  Bewegong«  inden  jedes  Blällclien  mii  seiner  Spitze 
einen  Meinen  Kreis  besehreibt,  aber  so,  dass  die  Axen  beider  BfiUtoben  stets  in 
einer  geraden  Linie  bleiben.  Diese  Bewegung  ist  ganz  unabhängig  von  Licht,  von 
Tag  nnd  Nacht,  und  wird  nur  beschleuni<;t  durch  Wärme  und  iippij^es  Vegeliren 
der  ganzen  Pflanse.  Von  einer  ErlLlärung  k%ua  hier  auch  niebl  im  alierenifernleslen 
die  Rede  sein. 

b.  Nicht  periodische. 
Solche  Bewegungen  finden  hri  den  meisten  Phanerogamen  zum  Behuf  der 
Uebertragung  des  Pollens  auf  die  Narbe  slall,  indem  sieh  Slaubladen  und  Narbe 
einander  nähern  ,  dadurch  dass  bald  der  eine,  bald  der  andere 'l'heil ,  bald  beide 
ihre  Stellung  verandern.  Bei  vielen  Pflanzen  legen  sich  auch  die  Slaubtaden  wie- 
derun  in  räM  andere  Lage,  naehdem  sie  den  Pollen  ausgestrenl  haben.  Auch 
diese  Bewegaugen  können  ibreErLISmngen  erst  zugleich  mit  den  übrigen  erwsrisa. 

§.  215. 

Hdcbsl  auflhllend  sind  die  Erscheinungen,  welche  dieOsciilatorien,  eine  Udue 
Atfengattnng,  zeigen.  Sie  erscheinen  als  kurze  Faden,  aus  mehr  breiten  als  langen 
eylindrischen  Zellen  an  einander  gereiht,  errülll  mit  grünem  Stoff  und  versdiiedei^ 

artigem,  theils  flüssigem,  theils  granulösem  Inhalt.  Die  Spitze  jedes  Fadens  ist 
etwas  verjüngt  und  abgerundet,  häufig  \vassrrhell  und  farblos.  So  lange  sie  iebhafi 
vegeliren ,  zeigen  diese  Fäden  eine  dreifache  Bewegung ,  eine  abwechselnde  gerin- 
gere Krümmung  des  vordem  Endes,  ein  halb  pcndeiartiges ,  halb  elastisches  Hin- 
undherbiegen der  vordem  Hälfllc,  und  ein  ailuiiiliges  Voirückeii.  Diese  Bewe- 
gungen beobachtet  mau  oft  alle  zugleich ,  oft  einzeln.  Die  Ursachen  siud  völlig 
uuerforscbt. 

Die  Bewegangen  der  Osclllatorien  haben  etwas  Seltsames ,  ich  möchte  sagen  Un- 
heimliches, an  sich.  Ich  will  nieine  Ansicht,  die  aber  ganz  auf  snbjectivem  (JefiUile 
beruht,  nicht  verhehlen ,  dass  mir  ihre  Stellung  im  Pflanzenreiche  noch  zneifelhaft 
.erscheint.  Auf  jeden  Fall  scheint  es  mir  hier  ein  sehr  unreifes  Urtfaeil  aozudeulen, 
wenn  man,  wieifejfMi*,  diejenigen,  die  eioo  MleheBehaupinag  aossprechea,  mit  bloa- 
.  ser  Ironie  ghnbt  abfertigen  zu  können;  dazu  ist  unsere  Kennluiss  dieser  OrganitOMii' 
noch  viel  zn  mangelhaft,  und  wenn  selbst  EArenbej'g  sie  noch  zu  den  Pflanzen  rech- 
net,  so  ist  das  nicht,  wie  Meyen  glaubt,  ein  Beweis  von  ihrer  vegclabilischen  Natur, 
sondern  von  Ehreiiberg's  bescheidener  Umsicht ,  die  ihn  nie  weiter  gehen  lässi ,  als 
seine  genauen  und  sichern  Beobachtungen  reichen,  eine  Eigenschaft,  vou  der  Mege» 
ein  grösserer  Antheil  zu  wünschen  geweiea  wire. 

Meyen  stellt  hiermit  noch  die  Bewef^tingen  der  Spirogyra  zusammen,  die  sich 
spiralig  zusammenzieht  und  so  bleibt;  iih  habe  es  nie  beobachtet,  will  es  aber  damit 
nicht  leugnen.  Wenn  er  aber  augiebt,  dass  die  Pflanze  auch  au  den  Wänden  des  Ge- 
Iksses,  wena  sie  lebt,  binsufkrieefae ,  was  keine  andern  Algen  ibun  sollen,  so  ist 
die  letsle  Behauptung  falsch  und  das  Gegeatheil  leicht  zn  beobachten,  die  Tfaatsache 
seihst  aber  sehr  nalArlich ,  denn  die  Alge  wächst  am  Glaie  hinauf,  indem  ihr  das 
Wasser,  desien  sie  bedarf,  in  Folge  der  Gapillaritat  folgt. 
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AH4  übilgeD  rieh  bew^gpeiiden  Mj^enasnlen  Alg«D  ans  der  PaMiti«  «lerBaciHarieir, 
Desnidien- n.  s.  w.  sind  ,  nach  EhreHberg*s  Beduichlaageii' i»  Bemg  a«f  iiife  Pfli»> 
xewiatiir  so  sweifelliaft,  om  ihoe^  bier  Raom  zu  gUnneii. 


Zweite»  Cupitel. 
Bpeeielle  Organologi». 
§.216. 

■  DIe  spedelle  Organologie  httdie  Aafgabe,  die  PniieUoBeii  der  eiBiefaien  Or- 
gane der  Pf  aozeft  zu  eBiwicIcelD.  GrfissteDlheils  ist  bier  aar  fibersiehdieh  noeh 

einmal  zusammenzustellen,'  was  schon  an  andern  Orten  des  Buebs  rorgeiiooinien. 

Das  Ergebniss  des  Ganzen  wird  sein,  dass,  mit  Ausnahme  der  Fortpflanzungi- 
organe,  die  PQanze  gar  keine  physiologisch  beslimmten  Or^-anc ,  die  nur  einer 
beslimmieu  Function  vurständcu,  besitzt.  Vieles  ist  hier  freilich  noch  mangelhaft, 
und  insbesondere  für  die  An-^iosjioren  fehlen  uns  hier  lasl  alle  Beobachtungen. 

Die  beste  Vertheilung  des  Slolfes  wird  sein,  die  Fortpflanzunjjsorgane  und  die 
übrigen  (als  Vegelalionsorgane)  abgesondert  zu  belracliten,  bei  ersteren  in  Kryplo- 
gamen  Und  Phanerogameu ,  einscbliesstieh  der  Rbizocarpeen,  bei  letzteren  in  An^ 
giosporea  und  Gymnosporen  abzntheilen. 


V«(fetatioDSoryaae. 

a.  Angiotporen. 

§.  217, 

Da  bei  der  ganzen  Gruppe  der  Angiosporen  eigentlich  an  keine  Organe  zu 
denken  ist,  so  kommen  hier  nur  die  Gewebe  nnd  Elementartheile  in  Frage  ^  nnr 
für  die  Haftorgane  kann  man  ihre  BeotimoHing  zur  Befestigung  derPflaaze  an  einen 
beslimmtea  Ort  angeben ;  die  meisten  wachsen  aber  auefa  losgerissen  fort.  Die 
ganze  Sossere  Oberfläche  ist  hier  bestimmt,  I^ahrungsflüssigkeit  anfzunehmen; 
das  ist  Alles,  was  wir  von  diesen  Pflanzen  wissen.  Bei  den  Flechten  können  die 
grünen,  runden  Zellen  unter  der  Rindenschich  l  hervortreten  und  zerstreut  zu  neuen 
Pflanzen  werden ;  wahrscheinlich  ist  Aehnlicbes  bei  den  anderen  Ordnungen  nur 
noch  uicbt  beobachtet. 


b.  ^inM«f«|Nirm. 

§.  218. 

Blatt  und  Axe  als  Grundorgane  haben  keine  bestimmte  physiologische  Function, 
wenn  man  die  ausnimmt,  die  ihnen  in  ihrer  rmwandlung  zu  Fortpflanznn|Tsor^auea 
zukommt.  Da  die  Axe  aber  das  ursprünglich  alle  Theile  Verbindende  und  allein  das 
Dauernde,  das  Blatt  dagegen  das  spatere  Abhängige,  AhgescUosaeae  md  Vergäug- 
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liebe  isl,  so  kaon  man  sagen,  dass  ersteren  vorzugsweise  die  Function  der  Ver- 
tbriloDg  der.SSAfr'CiikinBiiie,  denn  ddroh  aie  müsBen  aHeStrömiiogen  geitoft.  Dwreb 
das  Blatt  dagegen  gehea  ?anag8weiae  die  AuaselMidiingsprocesse  vor  neb. 

§.  219. 

Den  verschiedenen  Erscheinungsweisen  der  Axe  kann  man  durchaus  krinp 
wesentlich  verschiedenen  Fnnrtionen  heilegen.  Was  zunächst  den  Unterschied 
ihi*er  beiden  Pole,  der  Wurzel  und  der  Axe,  im  engern  Sinne  bctrilTt,  so  ist  die 
erstere  häulig  Haflorgan,  welches  die  Pflanze  an  einen  bestimmten  Ort  befestigt  und 
da,  wo  sie  hauptsächlich  mit  flüssigen  StofTen  in  Berührung  kommt,  dient  sie  auch 
insbesondere  der  Aurnahme  von  Nahrung ;  zugleich  ist  sie  ausscheidendes  Organ, 
und  perenniread  dieet  sie  dareb  Koospeabildaag  der  ^ort|iilaiisiiag*  Baal  keiae 
dieser  PancdoneD  wesendiob  aad  aasscUiesstieb  an  sie  geknüpft  sei«  beweist  ibr 
gesetmassiges  Fablen  bei  den  Heesen  nad  Lebermoosen ,  and  der  aneatwiefcelte 
und  za  allen  Fanelfonen  nntaugliche  Zustand,  in  wetebem  sie  bei  so  vielen  andern 
Pflanzen  verharrt,  z.  B.  viele  Gräser,  Nelumhutmu,  s.  w. ,  endücb  ibr  frühes 
Absterben  bei  andern,  Z.  B.  bei  Farnkräutern,  Palmen,  Cuscuta  u.  s.  w.  Nicht 
bei  allen  genannten  Pflanzen  wird  sie  durch  Nebenwurzeln  ersetzt,  die  die  genann- 
ten Functionen  ganz  oder  theiiweise  übernehmen  könnten;  so  bleibt  z.  B.  Cerato- 
phylluin  in  jeder  Beziehung  völlig  w  urzellos. 

An  der  Axe  im  engern  Sinne  kann  man  nur  nach  den  anatomischen  Systemen, 
nicht  naeb  der  Umändernng  sa  verscbiedenen  (morphologischen)  Organen  die 
Ponetionen  vertbeilen.  Die  GefXssbfindel,  wo  sie  vorbanden  sind,  dienen  in  ibren 
jüngsten  Thailen  (dem  Gambium)  der  Saflbewegung ,  in  ihren  älteren  TbeMeninar 
mechanisch  ala  steifer,  fester  Halt  (als  Skelet)  der  Pflanse.  Das  Parenebym  assimi- 
Urt,  bildet  alle  eigenthümlicben  Stofi'e,  die  in  der  Pflanze  vorkommen;  mit  seinen 
äusseren  Theilen  (Rinde  und  Epidermis)  dient  es  der  Aufnahme  von  Nahrungs- 
flüssigkeit und  somit  auch  der  Ausscheidung  bei  den  untergetauchten  Pflanzen, 
der  Respiration  und  Transspiration  bei  den  der  Luft  ausgesetzten  Theilen  und 
Pflanzen.  Im  späteren  Zustande,  nach  eingetretener  Kork-  und  Borkenbilduog, 
dient  die  Rinde  als  schlechter  Wärmeleiter  auch  zur  Erhaltung  der  Wärme  im  In- 
nern der  Pflanse.  Bndlich  ist  die  Axe  wegen  der  häufigen  regelmässigen  nnd  nnre*. 
gelmässigen  Knpspenbildnng  ein  wichtiges  Organ  der  Fortpflanzung.  In  eigenthSm- 
liehen  Formen  als  Ranke,  oder  bei  den  SchUagpflanzen  wird  auch  die  Axe  Haft* 
organ. 

§.220.  .  . 

Dia  BUtttar,  meistens  sehr  naabhängig  von  einander,  zeigen  binaiehtlMb  dar^ 
in  ihnen  vorgehenden  ebemisehen  Proecase  grosse  yer8ebiedanbciten»  s.B.  Stengel* 
bUilter  nd  Bhunenblätter.  Die  Stengelblätter  sind  hSafig  als  diefenisatt  Pflanzen- 
theile,  die  an  der  Luft  die  grössta  Pläebe  ansbreitco ,  vorzugsweise  db  (hrganedaa 
Respiration  nnd  Transspiration ,  so  wie  mannigfacher  Ausscheidungen.  Bei  den 
unter  Wasser  wachsenden  Pflanzen  dienen  sie  der  Aufnahme  flüssiger  Nahrungs- 
mittel. Durch  ihre  Knospenbildung  werden  sie  Fortpflanzun2;sorgane.  Die  Blätter 
in  derNähe  der  Defruchtungstheile  zeigen  gar  oft  eine  sehr  kümmerliche  Vegetation, 
leicht  sterben  sie  ganz  (z.  B.  der  Pappus,  die  Bracteen  und  ßracteolen  der  Parony- 
chien und  ähnliche  Erscheinungen)  oder  doch  grosseulheils  ab  (z.  B.  die  vielen 
weissen  Blätbentbeile))  oder  sind  in  sofern  todt,  als  ihre  Zellen  Ton  tinietaien  oder 
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weuigen  und  sar  UaterhailaBg  doei  dmniMhea  Praeeews  sieht  geeignelmi  Stoffea 
gans  «rfSUt  liod  (wie  die  neisteD  farbigen  DeekbtiUler  osd  Uittinitheaie).  Nar 
Kelch-  und  Fruchlblätter  zeigen  in  der  R^l  eine  lebhaftere,  van  der  der  Sleagel» 

biälter  nicht  verschiedene  Vegeialion. 

Allen  Blättern  ohne  Ausnahme  kommt  noch  die  Function  zu,  in  ihrem  früheren 
Zustande  durch  festes  Zusammenschiiessen  zur  Knospe  die  zarten,  sich  neu  bilden- 
den Theile  gegen  die  Einwirkungen  der  austrocknenden  Luft  und  der  leicht Fäulniss 
bewiriLeudeo  übermässigen  Nässe  des  Regens  zu  scbützen,  bis  die  Entwickeluag 
ihres  Oheitetttiyslffnis  dieselben  fähig  macht,  selbst  diesen  Schädlichkeiten  trotzen 
SU  kdanen.  Dies«  letztere  Bedeutung  sebeint  lesbesendere  ISir  die  Blfitheadeekeo 
die  einiig  wesentUebe  zu  sein,  und  man  kann ,  sobald  die  BInme  sieh  geHfiiet  hal, 
hei  den  meisten  die  Bliitheadecken  entfemeD ,  ohne  der  Aushiliuif  des  Saameqs 
und  der  Frücht  im  Geringsten  Abbruch  zu  thuD ,  wenn  sie  nicht  etwa  andi  jetzt 
noch  dazu  dienen,  die  zairlen  Fortpflanzungsorgane  g^gen  Regen  u.  s.  w.  m 
schützen,  oder  wenn  man  nur  der  nach  ihrer  EnlTernung  vielleicht  unmöglich  ge- 
wordenen Uebertraguug  des  Pollens  auf  die  Narbe  durch  Insecten  eine  künstliche 
üebertragung  substituirt.  In  bestimmten  Formen  als  Ranken  sind  die  Blätter  aoob 
Haftorgane. 


B.  Fortpriaasmif^ftrgtH«. 

a.  hryptogümen. 

§.  221. 

Bei  den  Angiosporen  finden  wir  nur  dieSporangien,  denen  wir  alsBIntterzelleu 
der  Sporen  dne  bestimmte  Function,  nämlich  eben  diese  zu  bilden,  suehrdhen 
können.  Ueber  die  Bedeutung  der  ährigen  Theile  der  Sporenfrfichte  wissen  wir 
nichts,  und  es  ist  auch  höchst  unwahrscheinlich,  dass  ihnen  eine  andere  als  morpho» 
logische  Bedeutung  beizulegen  ist.  Was  von  den  sogenannten  Antheren  der  Pilie 
zu  halten,  ist  schon  früher  (S.  278)  erörtert  worden. 

Bei  den  krvplo|];amischcn  Gymnosporen  sind  es  ebenfalls  die  Mutlerzellen  der 
Sporen,  welche  als  solche  eine  wichtige  Function  ausüben.  Die  Sporenfrüchle  die- 
nen nur  zu  Behältern  der  Sporen  und  um  durch  ihre  hygroskopischen  Eigenschaften 
das  Ausstreuen  der  Sporen  zu  erleichtern  und  zu  regeln.  Von  den  Aolheridien  ist 
so  viel  gewiss,  dass  bis  jetzt  auch  nicht  eine  einzige  Thatsache  existirt,  welche 
auch  nur  entfisrnt  darauf  hindeutete ,  dass  sie  in  irgend  einer  Beziehung  zum  Fort- 
pBanzungsgesehl&ft  ständen.  AUes  bisher  darüber  Vorgebraehte  ist  ein»  nur  nach 
ealaehieden  bischen  Analogien  auageaponnese  Phantasie 

Insbesondere  ist  nur  noch  zu  bemerken ,  dass  wir  völlig  im  Dunkeln  darüber 
sind,  welehe  eigenthümliche  Bedeutung  für  die  Entwickelung  der  Spore  etwa  die 
äussere  Sporenhaut  haben  könne;  möglich  ist,  dass  sie  hauptsächlich  dazu  bestimmt 
ist,  durch  ihre  Unzcrstörbarkeit  die  zarte  Sporenzelle  gegen  schädliche  Einwirkun- 
gen ,  znmal  gegen  übermässige  Feuchtigkeit,  zu  schützen,  bis  diese  selbst  nach 
wieder  begonnener  Entwickelungsthäligkeit  im  Stande  ist,  das  Fremde  zu  assimilireo. 

•  VeigL  dit  Vtrradt. 
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m. 

In  den  Aollieren  bilden  die  Mullerzellen  den  Pollen ,  bei  dem  wir  der  ofl  in 
zierlicbem  Formenrcichlhum  sich  enlwickelnden  äusst  ru  Haut  keine  andere  Bedeu- 
tung beilegen  können,  als  am  Ende  des  vorigen  Parugrapben  für  die  Sporen  ent- 
wickelt. Die  als  acbte  Nectarien ,  das  beisst  als  süsse  Siifte  absonderiide  Flieben 
oder  Organe,  sich  zeigenden  Bildungen  stehen  jnit  der  Fortpflansang  in  keinem  nur 
irgend  sn  errathenden  organisehea  Zusaninenhange,  wohl  aber  dienen  sie  dann, 
die  InsecieB,  denen  so  häuig  die  Uebevtragnng  dMs  PoUens  anf  die  Narbe  anhein- 
gestetU  ist,  anzuziehen* 

Die  Saamenknospe  ist  dazu  bestimmt,  den  Pollenschiaucb  aufzunehmen.  Sie 
wird  von  dem  Fruchtknoten,  der  ihr  zugleich  den  Pollenschlauch  zuleitet,  ebenso 
geschützt,  wie  der  iebendifre  Terminaltrieb  durch  die  äusseren  Blätter  der  Knospe. 
Der  wichtigste  Theil  der  Saamenknospe  ist  der  Keimsack,  weil  sich  in  ihm  (mit 
Ausnahme  der  Hhizoc^rpeen)  der  Embryo  entwickelt.  Welchen  Eintluss  hier  der 
Keimsack  ausübt,  wissen  wir  durchaus  noch  nicht. 

Gewiss  ist,  dass  Polieakörner  auch  anderswo,  als  auf  der  Narbe  Mc  hte  Schläuche 
treftben ;  gewiss,  iau  Tieto  PoHeMcbMncbe  doreb  Narbe  ead  Stanbif^  eg  in  die  Fraebl» 
knotenlMIble  binabsleigea ,  obie  sidi  Mai  Embryo  annzubiiden,  weil  sie  nicht  in  die 
Saaaionlmnipe  gelaagtrn    Aber  gewiss  ist  auch,  dass  die  SchlSuche  bei  den  Rhizo« 

carpeeo  nicht  lu  nnmittetbarv  tierühroog  mit  dem  Kcims.icke  kommen ,  sondern  be- 
ständig von  ihm  durch  eiuü  dünne  Zelleiilage  getrennt  sind.  Aeusserst  merkwürdig  ist 
ferner  eine  Beobachtung,  die  ich  früher*  schon  mittbeilte ,  dass  nflatlick  in  die  Saa- 
menknospe einer  Orchidee  iwei  Pollenschtif'nche  eiogetreten  waren ,  von  denen  nur 
der  eine,  durch  den  Innenmund  dringend ,  den  BmbrjfOtack  erreicht  und ,  diesen  ver- 
drängend, auf  gewöhnliche  Weise  zum  Embryo  geworden  war  ,  während  der  andere, 
zwischen  äusserer  und  innirer  Knospenhiille  eingeschoben,  welche  lelztere  nur  aus 
einer  sehr  zarten  Zelieulage  bezieht,  sich  zu  dem  Kudiment  eines  Ktubryo  entwickelt 
hatte  (gleichsam  eine  gravidiUu  extnutieritia)  (KupferlafeilV.  flg.  6).  Bs  schein! 
also,  dass  sich  der  Einflnss  des  Keimsacks  auf  einige  Entfernung  ansdebnen  könne; 
welcher  Art  aber  dci  selbe  sei,  isl  uns  g.'in/.lich  verborgen  und  auch  um  so  schwieriger 
auszumächcu,  da  uns  zunächst  die  wichtigsten  Grundlagen,  nämlich  genaue  chemische 
lintersucbungen  des  Inhalts  des  Pollenschlaachs  und  des  Keimsacks  wohl  noch  lange 
abgebe!  werden.  Ich  mildite  hier  an  Ctupar  Fr*  Wolff*»  AnsAneb  erinnern :  nn- 
trimentum  nutgnum  in  m£nm  mole,  Zn  angeblichen  Analogien  mit  der  Zengnng  bei 
den  httberen  Thieren  ist  zur  Zeit  noch  um  so  weniger  Gelegenheit,  and  müssen  diese 
um  80  mehr  Spiele  des  Witzes  müssiger  Köpfe  bleiben,  als  uns  gerade  dieser  Vorgang 
und  die  Rolle ,  welche  die  einzelnen  Stoffe  dabei  spielen,  bei  den  Thieren  selbst  noch 
völlig  im  Dunkel  gehiilit  sind.** 

f  .  223. 

In  späteren  PtoiodeD  wird  die  si«A  bildende  Reimpflanse  entsebieden  vom  Reim- 
sack  aas  ernährt,  und  ancb  später,  in  den  ersten  Stadien  der  Keimung,  dienen  die  im 
Endosperm  abgelagerten  assiniüirten  Stoffe  zur  Ernährung  der  Keimpflanze;  gleiche 
Function  hat  der  Knospenkern  als  Perisperni  und  was  seine  Stelle  vertritt.  Die  zur 
Saamenschale  umgebildeten  KnospenhüUeu  schützen  die  zarte  Keimpflanze;  dasselbe 


•  Acta  Acad.  C.  L.  C.  N.  C,  Fol.  XIX..  P.  /.  p.  46,  bei  Orehit  tßt\foliü, 
**  Vergl.  die  Vorrede. 
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Ihiit  während  der  Enlwiukelung  die  Frnchtschale ,  die  später  darcb  ihre  Hygrosko- 
picität  ofl  die  Ausstreuung  desSaamens  vermiltelt.  Zuweilen  mögen  auch  die  safti- 
gen Theile  der  Fhicbt  oocb  daza  dieoen»  diireli  ilr  Ver&ilea  &t  jungen  Pflaoae 
eiDeo  nahrliaflen  Boden  für  ihre  erate  Eotwiekelniig  xa  bereiten. 


Schlusswort, 

IKc  ünsuläoglichkeil  and  llaogeHiaftigkeit  unserer  allgemeinen  Botanik  wind 

allgemach  von  tüchtigen  Forschern  anerkannt.  Man  batg^;lattbt,  von  grösserer 
Ausbildung  der  Physiologie  und  Anatomie  Bessemng  erwarten  zu  dürfen,  und  selbst 
der  Systematik  von  dorther  die  Hülfe  versprochen.  Die  Dürftigkeit  der  Physiologie, 
wie  ich  sie  vorstehend,  befreit  von  allem  ihr  nicht  Gehörigen,  gewöhnlich  aber  in 
sie  Eingemeiigten,  gegeben ,  lässl  dazu  wenig  Hoffnung  übrig.  Dem  aufmerksamen 
Leser  der  Morphologie  wird  nicht  entgangen  sein,  dass  die  Anatomie  auch  nicht 
▼iel  erwarten  lässt.  Woher  soll  denn  Rath  kommen  ?  Von  der  Betrachtung  der 
inaiefen  Formen ,  aber  nicht  in  der  Weise,  wie  sie  bisher  prindplos  nni  ober- 
flächlich getrieben,  sondern  von  dem  Erstreben  einer  Morphologie  alsWissenaehaft» 
deren  Princip  nor  die  Entwiekelungjgeaehiehte  sein  kann.  Diesen  Weg  so 
weisen  und  nach  besten  Kräften  den  Eingang  zu  gewinnen  und  zu  reinigen,  war  in 
diesem  Werke  meine  Aufgabe.  Mögen  bessere  Männer  das  Werk  fortführen ;  ich 
erkenne  freudig  an,  dass  die  letzten  Jahre  diesem  Wunsche »  den  ich  1845  znerat 
ansspracb,  bereits  reichliche  Gewährang  gebracht  haben. 
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Anhang. 


A.  Anal)  tiücke  Belege  zu  dem  Absclmitt  über  die  Eraähnmg  der 

FfloQzen. 


I.  Bousiogaolis  Caltnrreniche 

mitgetheilt  in  seiner  Economie  rnrale  Vol.  2. 
a.  TAiÜkm  i|er  Hm  Wassergebalt  der  In  BAanlagftttlf  • 


WeiMB  . 

Ropgea  .  . 
Hafer  .  .  . 
WeiwMirab 

Ro^genstroh 
Hafentroh 
Kartoliila  . 
Rnnkeirfiben 
SteckrübeB 
TopiBaaAoar 
Erbsen    .  . 
Brbsenstroh 
Rleehen  .  . 


Trockne  Mal. 


0,855 
0,834 
0,703 
0,740 

0,813 
0,713 
0,241 
0,122 
0,075 
0,208 
0,914 
0,882 
0,790 
0,871 


4M  INhigeni, 
Ran  getreekaat. 


0,144 

0,1R6 
0,208 
0,360 
0,187 
0,287 
0,759 
0,878 
0,925 
0,792 
0,086 
0^118 
0,210 
0«129 


I. 
H. 

ni. 

IV. 
V. 

VI. 


33,4 

32,5 
38,7 
36,4 

40,0 
34,5 


3,8 

4,1 
4,5 
4,0 

-1,3 
4,3 


35,8 

26,0 
28J 
19,1 

27,6 
27,7 


1,7 

>,4 

2,4 
2,0 


36,3 

85,7 
36,4 
38,1 

25,7 
31,6 


MiUel 


I       35,8  I 


4,2 


I       28,8  I 


2,0 


32^ 
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Anhang.  —  Analytische  Belege 


Die  Analyse  zeigt f  dass  die  DUiigcrquantitat ,  die  den  Bodea  (l  Tlcrtarn  =  4  alt- 
hessische MoiigeB  IQ  40,000  □Pom)  wfthrend  einer  faafjährigeD  Frachlfotge  dUogen 
soll,  enlMU: 

( 1  KHogramme  »  2t  138  •  •  Pfd.  preass.) 

Rilugr. 

KohlenstofT  ....  3637,6 
Wasserstoff  .  .  .  42G,8 
Sauerstoff  ....  2521,5 
Stickstoff  ....  203,2 
'  Saixe  nni  Erden    .    .  3271,9 

IVocluier  Dünger,  .   .  TÖfei,©  ' 


e.  KiMammeMelMiBg  4cr  goemleten  Pr^doete, 

im  leeren  Raum  bei  HO*  C.  fetroeknel. 


Mit  der  Asche. 

Nach  Abzug  dt'r  Asch«*. 

o 

o 
m 

fa 
o 

tii 

o 

O 

'Stoff. 

In 

o 

• 

u 
V 

m 

w 
b 

o 

m 
M 

« 

1 

w 

« 

b 

V 

s 
<• 

M 

1 

a 

9 
<■ 

Cß 

M 

u 
m 

< 

e 

ae 

■ 

B 

m 

ta 

•s 

09 

46,1 

5,8 

43,4 

2,3 

2,4 

47,2 

6,0 

44,4 

2,4 

46,2 

5,6 

44,2 

1,7 

2,3 

47,3 

5,7 

45,3 

1,7 

HaTer  ....... 

50,7 

6,4 

36,7 

2,2 

4,0 

52,9 

6,6 

38,2 

2,3 

48,4 

5,3 

38,9 

0,4 

7,0 

52,1 

5,7 

41,8 

0,4 

49,9 

5,6 

40,6 

0,3 

3,6 

51,8 

5,8 

42,1 

0,3 

50,1 

5,4 

39.0 

0,4 

5,1 

52,8 

5,7 

41,1 

0,4 

Kartoti'ela  ...... 

44,0 

5,8 

44,7 

1,5 

4,0 

45,9 

6,1 

46,4 

1,6 

42, S 

5,8 

43,4 

1,7 

6,3 

45,7 

6,2  . 

46,3 

1,8 

42,9 

5,5 

42,:< 

1,7 

7,6 

46,3 

6,0 

45,9 

!,S 

5,8 

43,3 

1,6 

6,0 

46,0 

6,2 

46,1 

1,' 

46,5 

6,2 

40,0 

4,2 

3,1 

4s, (1 

6,4 

41,3 

4,3 

45,8 

5,0 

35,6 

2,3 

11,3 

51,5 

5,6 

40,3 

2,6 

Roth.  Kleeheu  .... 

47,4 

5,0 

37,8 

2,1 

7,7 

51,3 

5,4 

41,1 

2,2 

Tefieambeenteesel  .  .  . 

45,7 

6,4 

45,7 

0,4 

2,8 

47,0 

5,6 

47«0 

0,4 

d.  Die  VenB6lie.8elMt. 
I.  ÜBlUt 


-SS 

SriMlnm. 

Bmie  auf 
d.  Heetar. 

Trockaa 
Brat«. 

KeUie- 
«leff. 

Waaier- 
atoff. 

SaMraloff. 

Sdsk- 
atof. 

Sah*  irad 
Erda*. 

Kilogr. 

KiloRr. 

KilogT. 

kilogr. 

Kilogr. 

Kiloi^r. 

Kilogr. 

1. 

Rartoffeln  . 

12800 

3085 

1357,4 

178,9 

1379,0 

46,3 

123,4 

2. 

Weizen .  . 

1343 

1148 

529,3 

66,6 

498,2 

26,4 

27,5 

Weizenstroh 

3052 

2258 

1093,0 

119,7 

878,2 

9,0 

158,1 

3. 

Klee  (Heu) . 

5100 

4029 

1909,7 

201,5 

1523,0 

84.0 

310,2 

4. 

Weizen 

1659 

141S 

653,8 

82,2 

615,4 

32,6 

34,0 

Weizetistroh 

3770 

2790 

1350,4 

147,8 

1085,3 

11,2 

195,3 

Steckrüben 

9550 

716 

307,2 

39,3 

302.9 

12,2 

54,4 

5. 

Hafer    .  . 

1344 

1064 

539,5 

68,0 

330,5 

23,3 

42,6 

Heferstroh . 

isoo 

1283 

642,8 

69,3 

500,4 

5,1 

65,4 

Summe  40418 
VenrondetarDiager  49086 

1779! 
10161 

8383,1 
3637,6 

973,3 
426,8 

7172,9 
2621,5 

250,7 
203,2 

101U,9 
3271,9 

Diflbren  +  7303    -l-  4747,5  -l-  546,5  4-  5551,4      47,5  -  2261,0 


• 

4  ■ 

SuMtaMn« 

Brnle  aaf 

Kilogr. 

1. 

RankelrabMl  • 

26000 

2. 

WeiuD.   .  . 

1185 

Weizeostroh  . 

2693 

3. 

Klee  (Hea)  . 

5100 

4. 

WeiuB    .  • 

16&9 

W«lMMtroh . 

8770 

Riibeo  .    ,  , 

9550 

5. 

H«fer  .    .  • 

1344 

Hifentrob 

1800 

n  dm  AMakt  4er  SrOkruf  4n  Ptoasra. 


II.  Umlauf. 


Summe 

Verwendeier  Diager^ 
Differeas  .... 


53101 
49080 


Troekse 


Kilo«r. 

3172 
1013 
1993 
4029 
1418 
1790 
716 
1064 
1289 


Kobleu- 


WMMr- 


KilogT. 

1357,7 
467,0 
964,0 
19(»9,7 
653,8 
1350,4 
307,2 
539,5 
641,8 


Kilogr. 

184,0 
58,8 

105,6 

201,5 
82,2 

147,8 
39,3 
68,0 
69,3 


SMMMiaff. 


Stiet- 


8«Im  «ed 


Kila«r. 
1376,7 

439,6 
775,3 

1523,0 
615,4 

1085,3 
302,9 
390,5 
500,4 


KUofr. 

53,9 

23,3 
8,0 
84,6 
32,6 
11,2 
12,2 
23,3 
5,1 


17478  I  81'J-2,7  I  956,5 
IdlOJ  j  3637,6  i  426,8 

+  7317  +  4565,1  +~529,7  +  4387,5  + 


7009,0 
2621,5 


254,2 

203^ 

6l7ü 


199,8 
24,3 

139,5 

310,2 
34,0 

195,3 
54,4 
42,6 
65,4 


1065,5 

327t^9_ 

2206,4 


SabsUBieo. 

Ernle  laF 
d.  Hwlar. 

Trockne 
Ernte. 

Kohlen- 
•toff. 

Watser- 
stoff. 

Sauerstoff. 

Stick- 

•totr. 

Sähe  god 
Brden. 

Kilogr. 

Klloftr. 

Kklugr. 

Kiloer. 

kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

1. 

Kartoffeln 

12809 

3085 

1357,4 

178,9 

1379,0 

46,3 

123,4 

2. 

Weilen    ,  . 

1343 

1148 

529,3 

66,6 

498,2 

26,4 

27,5 

Woizeristrob  . 

3052 

2258 

1093,0 

119,7 

878,2 

9,0 

158,1 

3. 

Klee  (Heo)  . 

5100 

4029 

1909,7 

201,5 

1523,0 

84,6 

310,2 

4. 

Weizen 

1659 

1418 

653,8 

82,2 

615,4 

32,6 

34,0 

Weizeattrob  . 

3770 

2790 

1350,4 

147,8 

1085,3 

11,2 

195,3 

Steckrabea 

9550 

716 

307,2 

39,3 

302,9 

12,2 

54,4 

5. 

Erbsen .    .  . 

1092 

998 

464,1 

61,9 

399,2 

41,9 

30,9 

Erbsenstrob  . 

2790 

2461 

1127,3 

123,0 

876,1 

56,6 

278,1 

6. 

Roggen     .  . 

1679 

1394 

644,0 

78,1 

616,1 

23,7 

23,1 

Roggenetrob  . 

3731 

3083 

1513,5 

169,8 

1231,4 

9,1 

109,2 

Summe 

Verwendeter  Döafer 

46566 
58900 

2:V.iMi 
12192 

10949,7 
4364,2 

1208,8 
512,2 

9404,8 
3145,5 

353,6 
243,8 

1353,2 
3925,8 

Differeoz    ....  +  11138  +  6585,5  +  756,6  +  6259,3  +  109,8  -  2572,6 


tV.  Miif. 


Snbslaasen. 

Ernte  anf 
d.  Heciar. 

Trockne 
Ernte. 

Kohlen- 
atoff. 

Waase  1*- 
atoff. 

Saaereleff. 

Stick- 
aloff. 

Salze  nnd. 
Erden. 

Kiiogr. 

KUofr. 

Kilagr. 

KUofr. 

■Ukfr. 

KUoir. 

1. 

Gedaagte« 

Braebfeld 

S.n»3. 

Welzen .  . 

33IS 

28.36 

1037,4 

164,5 

1^:10,8 

65,2 

68,1 

Weizeastrob 

7500 

5550  1 

2686,2 

294,2 

2159,0 

22,2 

388,5 

Sume 
Verweadelar  Dliager 

10818 
20000 

8386 
4140 

3993,6 
1 284,5 

458,7 
173,3 

3389,8 
1068,1 

87,4 
82,8 

456,6 
1333,1 

OiffDVMs    ...   .  +  4246  +  2511,6  +  284,8  +  2321,7  +  4,6  -  876,5 
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T.  Topinamtov^Oilt«. 


Iikr. 

SvbiimM. 

Ernte  aof 
d.  Hecttr. 

Trockne 
Ernte. 

Kohlea- 
■toff. 

Waster- 
alsff. 

Slick- 

sloff. 

S;il/i-  und 
Erden. 

- 

1.  2. 

II  1 

Topiaaiubour 
Hols.  Steagel 

KilogT.  ^ 

52680 
28200 

Kilogr. 

11020 
24542 

Kilogr. 

4763,0 
11224,7 

KiloKT. 

638,0 
1326,3 

Kilofr. 

4763)0 
11224,7 

Kilopr. 

176,0 
98,2 

Riloer. 

660,0 
687,0 

Summe  SlOso 
Verwemleter  Düo^er  45450 

355f)2 
9408 

15987, 7 

1964,3 
395,1 

15987,7 
2427,3 

274,2 
189,2 

1347,2 
3029,3 

Diil'ereaz 


26154  +  12019,6,+  1569,2+  13560,4  -I-  86,0  -  1682,1 


c.  Uebenlcht  «lUr  Vcnvche. 


UnUnr. 

Trockner 
DQoger  auf 
1  U«elm  im 
Jibr. 

SlickstofTgehaU 
de« 

Olii|{«Vi. 

IVoekne  Erste 
iB  1  Jdir. 

Sltckaioff  der 
Bnte. 

Gewinn  an 
organifcher 
■alarie. 

Oewiaa  aa 
Stickator. 

• 

Kllogr. 

Kllofr. 

KHogr. 

Kllogr. 

KilogT. 

«nm 

lUlogr. 

1. 

2032 

40,6 

3558 

50,1 

1526 

9,5 

2. 

2032 

40,6 

2495 

5ü,y 

1463 

10,2 

3. 

2032 

40,6 

3888 

58,9 

1856 

18,5 

4. 

1360 

25,8 

2795 

29,1 

1435 

3,3 

6. 

4704 

94,1 

17781 

137,1 

13087 

42,0 

I.  Lmene€altar  des  Herrn  Grod  mitgetheilt  nnd  berechnet  von  Bonssingaalt  (a.  a.  0.). 
.  Luzeraehea  entliäU  im  Mittel  ia  100  Theilea  2,35  Stickstoff. 


CaltarpflaDxe. 


1 .  Jahr  Luzeroebeu  •  . 

2.  -       -    -   •  .  . 

3.  ^       -  -   

4.  

5.  -  -   

6.  -   Weh«a  ;  !  !  : 

Verwendeter  DÜDgar 

StiekalafRib«raebass  

•       -      -.      lür  dau  Jahr, 


Ernte 
llr  4is  Uaeuura 
InRilagr. 


Stickaloffgflbah 
ia  Ri|Dgr.  . 


lOU  Tbeiie 


II.  Ueber  die  Aschenmengen  einiger  Pflanzen, 
enthalten  Aacbe       100  Theile.  eatlialten 


a.  MfiMeotyMmtn^ 


Baftratroh 


•   5,10 

-  -    7,18 

Gerateostrob                                   .  5,86 

Roggeattrob   2,88 

  3,70 

WeiMastroh   3,78 

  7,00 

•    (brandig)  ........  3,22 

Maiittrob   2,30 

-  -    4,82 

-  -   .  6,60 


flit'scsti'uli  . 
llatci  hülsen 


Eogiiaehes  Raygraas . 


Eriophorum  vagitMtutn . 
Gores  eaetpitota ,  .  .  , 
Haferk5nier  


Gerste 
Roggen 


Aacbe 

8,32 
6,03 
(!,99 
8,66 
11,46 
3,16 
7,50 
1,81 
2,22 
2,37 
2»71 
2,40 
2,42 
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Weiseiikönier 


Hirse 


hmk»  I     100  UraiU  eathahea 


(braDdif>. 


1,00 
2,40 
2,62 
5,01 
S,M 
3,88 


Hafer  mit  tiülsto  4,00 


Lärchenbolz 
Tannen  bolz 

Biffkeo  -> 
EidieH  - 

ßucben  - 
WaUaass- 


•     •     •  • 


<  •  «  •  I 


AKel  '  .  .  . 
Vögelkirachmliob 


0,32 
0,33 
0,S3 
1,00 
2,50 
0,32 
1,57 
5,00 
2,25 
2,52 
2,69 
2,S3 
3,69 
1,20 
0,28 


TcMCBHalto   1,78 

Eichen    -  ,  ,  .  6,00 

Bscbea   -   ;  .  .  .  .  6,62 

VtfelkinehMrinde   10,37 


d.  St0Hg*l  krautartigtr  Dieotytt' 

donen. 


fioprensteafel 

ÜMf  - 


fiuebweizieBttroli 

Rapsstroh  .   .  . 
LeiailotterHengel 
JLeiBplaBwn  .  . 


fiobaenstrob 
BrteeMtMh 


WiekeastMh 


•  • .  •  •  • 


■\Vickenstengel 
Liinseostroh  . 
KartoBalkrant 


3,74 
3,74 
4,54 
4,13 
4,57 
6)05 
3,67 
4,54 
5,00 
6,43 
5,57 
3,47 
5,04 
9,55 

11, 3U 
5,11 
6,89 

12,10 
.  5.38 

15,00 

I9,b0 


e.  Ganse  Pßanxen, 

Togelknöteriek  3,82  a 

-Wegerich,  sebnftlbUittrigOT .  ......    7,50  | 

-    -    brtKUXttriKer  8,26 

,S€hSllkr»Ht  -  •  •  *  MS 

Xorartde  18,20 


Wieteiii 

Sdiatoakim  (mliSnitor) 

-     -  (topf.)  

UafoiiMUfle  

WlttraplatlerftM  •••..«,.«, 

Hopfenklee 
Vogelklaue 

Haidekravt.  ...«  

StetDpimpinelle 
Kümmel .  .  . 
Bärenkla«  .  . 
Schierling  .  . 
Muasliebchen. 
Kornblumen  . 
Aeekte  RaMÜla 


AMh« 

8,00 
6,40 
2,00 
8>94 
4,68 
5,79 
7,50 
1,» 
6,38 
8,75 
10,71 
12,80 
^,50 
7,3S 
8,51 
9,61 
9,66 


f.  MiäUmi. 


Tanneoa^vbi 

Fichtenoadtln 
Pappeln  .  .  . 
Rothbiicbea  . 

Eirben  .  .  . 
Weissbocbeo  . 
Ulmen.  .  .  • 
Hanf  .  .  .  . 
Hopfen  .  .-  . 
Spinat .  .  .  . 
Runkeln  .  .  . 
Ahorn  .  .  .  . 
Eschen  .  .  . 
Akacien  .  .  . 
Klee  .... 
Turnips  .  .  . 
Tabaek  .  ,  . 


Raokala 


StecbribcB    .  .  . 

Klee  

Kartoiiela  (gesund) 


(krank) 
TopiDamboiir .  .  . 


b.  Saamtm. 


Fichten  .  .  ,  . 
Kiefera  .  .  .  . 

Hanf  

Weisser  Senf.  . 
Schwarzer  Seaf. 
Leiodotttr.  .  . 


2,31 
6,25 
23,00 
6,00 
9,80 
10,54 
16,33 
22,00 
13,60 
19,76 
21,50 
28,05 
14,76 
1S.20 
7,70 
9,39 
19,80 
22,20 

33,oa 


3,48 

5.05 
5,51 
6,20 
6,30 

14,16 
7,60 

12,60 
3,90 
4,00 
4,70 
5,80 
5,90 
6,00 


4.47 
4,98 
5.60 
4,14 
4,31 
4^0 
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IM  Thetle 


Ulm  .  .  . 
Brbtea   .  . 


Weisse. Bohnei) 


«■Aalten 


Asche 


.  .  ^  .  .  .   4,63 

  2,78 

2,12 

  3,00 

  ^  .  3,10 

  3,00 

•  .  3  20 

Wicken  ....•:.*!'.*.*.'!!  3^40 


lOOTbelle 


AielM 


Sebmiukbohneu  *.  .  .  S,M 

Sa«MiBen  4,00 

i.  Einig«  tmdtn  lyianfeniMl». 

Wickenhiilseri  10,80 

LeinüüUerkauät^la  4,13 

Traabensehalea  3,74 


in.  Otter  dm  AMtafehilt  eiitgir  OdlwiftixeB. 


Kieielpfaniea 


PJioaphorpflaaxeit 


Nameu  der  PlUnznu  uod  der 
UoienmiMr. 

■na*  A 

tun  nnd 
'  Mhe. 

■n  II. 

Kalk>i. 
mIm. 

■%a.  a.   

.  raoipnor- 

Kiesel- 
erde. 

Hafer  (Stroh  und  i>aaincn, 

//  ie^mannn,  Poltdorjf") 

34,00 

4  00 

62,00 

GtTsli'  ;  Sfi  oh  und  Sssiiifii, 

1/  ifirtmjiiu  XI.  PolsduTtri 

1*)  1)0 

25  70 

55  (Ii 

Heu  Qlaidlett)  ..... 

5,00 

28,60 

21  10 

60,10 

Ro^l^ttDSlroh  [[•'i'i'si'hi'iis)  . 

16  52 

Weizenstroh  (de  SuussuTe\ 

22  00 

7,20 

61  05 

Gentanrtroh  (de  8mu»urt) 

20.00f?^ 

20/25 

7  75 

57,00 

Wi(?«(*nkle(!  (MVanuMnu. 

Polsdorff)  

39.20 

56,0t) 

4  90 

Luzerne  (lit^rlioiff)  .  .  . 

36,13 

60,73 

13  31 

A  Wn  V 

Taback  (deutscher,  Hert- 

wig)  .  .  

23,07 

62,23 

17,95 

15,25 

Taback  (Havanoa,  Mert- 

24,34 

67,44 

9,04 

8,30 

Karlotfclkraut  {Iterthier^ 

4,20 

59,40 

36,40 

KartoiTelkraut  (Hertwig) 

6,97 

53,17 

9,78 

29.81 

Erbsenstroh  {Hertwig) 

127,81 
\20,Ü5 

61,38 
60,08 

11,62 
12,61 

7,81 
15.54 

Maiutroh  {de  Sau*$ure) . 

71,00 

6,50 

14,70 

18,00 

Wetste  Rüben  . 

81, GO 

18,40 

R  u  ti  kel  r  ü  b  < '  1 1  {llvn.schan^'v) 

12,00 

Kurtolfeln  {Jh-usckauer)  . 

bö.Sl 

14,19 

Topinamhoor  (ßtumnnoft 

"84,30 

15,70 

Weizen  (rother,  Freseniits) 

86,64 

22,96 

10I,fil('') 

0,15 

Weizen  (weisser,  U'ill)  . 

52,9S 

91,67 

0,30 

Rog|;en  {Fretmiut),  .  . 

Brbsen  {fnil)  

65,16 

3),  12 

96,18 

0,50 

71,50 

24,55 

s5.4r, 

Saubohnen  {Büchtier)  .  . 

71,54 

2b,l6 

97,05 

Mais  {de  Satusvre).  .  . 

83,05 

1,00 

Gerste  {da  StmMur»)  ,  ,  ■ 

* 

f  76,70(?) 

0,5(!) 

IT.  TorUltllM  iot  SIlikitOft  vnd  der  Phosphorsänre  in  den  IaIiiii|l|talOt  liok  d« 

Betttniiinngeji  m  BoaMlogaiUt  (a.  a.  0.). 


?iahraugsmittel. 


Aecheubestand- 
ibeiia. 


Slickütoff. 


Heu  ... 
Kartoßela  . 
Runkelrüben 
Steck riiben . 
Erdäpfel  . 
Weizen  .  . 


62,33 
9,64 
7,70 
5,70 
12,47 
20,51 


11,50 

3,70 

2,10 

^3«  " 

3,75 
20,50 


Phosphor- 
siure. 


3,57 
1,09 
0,46 
0,35 
1,35 
9,64 
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.   '  "  '   .  >v  

Nahruogsmiltel.  * 

SUckflofl'. 

PkMDbM* 

MmA»  ,  

11,00 

16,40 

5,51 

31,74 

17, S7 

4,73 

51,9U 

3,0U 

],61 

85,70 

3,00 

1,07 

73,5(1  . 

21,00 

4,63 

3U,Ü0 

9^)3 

35,09 

45,80 

.  9,38 

• 

30,00^ 

5M0 

'  10,2tt 

Im  MiRel  verhalt  sich  hier  die  Pbosphorsaore  zom  Stickstoff  wie  1  :  3,5.  Die  gvössteu 
Abweichaogei  find  u  mtsäim  1  :  4,9,  in  mitiimo  1  :  1,9.  Wton  nan  die  vier  ab- 
veicheodsten  Falle  weglSsst,  so  ist  das  mittlere  VerbältiUM  wie  1  :  3^6  und  die 

grössten  Ahweiclnin^en  sind  1  :  2,S  und  l  :  4,5.  Dalx'i  niuss  man  bedenken,  dass 
schon  die  Stickstofftieslitiiuinngen  ,  mehr  aber  noch  die  liestinimungeu  der  Phos|ihor- 
säure  den  grössten  Schwierigkeiten  uoterliegen  und  daher  n  obl  uoch  später  bedeutende 
BerichtIguDgea  erfSkbrea  werdea. ' 

f.  TortBChe  tob  KiUmann  Aber  die  Wirkung  ammoDiakiUafiher  DlngflliteB 

&af  den  Ertrag  der  Wiesen. 

(Coiapta  read«  Ul.  Nov.  1843.) 

Die  Versncbe  wurden  angestellt  im  ziemlich  regnichten  Jahre  1843;  die  DQage- 
mIa  .Warden  aip  28.  Män  anfgebracbt,  die  Brate  fand  statt  am  30.  Jui.  Die  Besnl- 
.  tote  pebt  folgende  Tafel  6. 


■  **■ 

y  QanftnitteL 

Hiianlitlit 
auf  die 

ileclare. 

:  •  >\ 

Krnte  von 
der  HoeUre. 

Stickflloffge- 
h«lt  des  Diiii- 

Die'  ffeilÜDij- 
le  Wiese 
lieftTlc 
mehr  al% 
dii:  tiaf(e« 
düngte. 

* '    .  - 

■  '      ■  • 

1. 

Keiu  Duuger  .  .  ^  k.  .  .  .  ^  . 

•  .    •      ■  • 

4000 

2. 

Schwercilsaares  Amnodiial  .  .  ; , .  . 

266 

5>;i3 

50,08 

1^3 

3. 

Salinirik   

5716 

70,33 

171« 

4. 

5732 

44,1U 

17Ö3 

t             -  ■  ■  ■ 

Utr. 

5. » 

21666 

6240 

:  340;27 

.2240 

f.  9« 

AnmoniakaliscliKS   Wu.sser  aus  der 

Gasbereilnngsanstall  zu  Lille    .  . 

5400 

6300 

2S0Ö 

1  . 

\Vas!<ei'  aus  ik-ii  Thierkoblerabrikon  . 

6493 

938,14 

240:'. 

21Uti6  1 

7433   i  43,22 

3433 

Benerkttngen  Uber  die  Dfingermittel. 

Nr.  6.  Dies  Wasser  war  mit  dem  salzsauren  Wasser  ans  den  Leimfabriken  neq- 
tralisirt  und  der  gebildete  Niederschlag  von  phosphorsanrem  Kalk  mit  auf  die  Wiese 
gebracht. 

Nr.  7.  Durch  das  Auskochen  der  Knochen  2um  Behuf  des  Entfettens  derselben 
gciwottnen,  entbllt  naeb  Entfernung  des  Fettes  etwa  2Va7o  anreiae  Gelatine  sn 
16,98  ^Stidistoff.  (Dasspec.  Gew.  habe  ich  zu  1,021  angenommen.  Uebrigens  enthalt 
das  Wasser  natürlich  auch  alle  anCltfsliehen  Sake  derKnoeben,  der  anhflngeaden 
Adern,  Häule,  Sehnen  etc.) 

Nr.  8.  Der  flämische  Dfinger  bestand  in  diesem  Falle  ausschliesslich  aus  Harn  und 

43* 
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Kolh  der  Measclien  (etat  normal?)^  das  spec.  Gewicht  oabm  ich  zu  1)05,  deoSück- 
stolfgehalt  oacb  boussingauit  zu  U,19  7o 
Die  schneUjrte  ned  «afliiilleiidsle  Wirkung  zeigten  Nr.  6,  7  and  8. 

tl.  MerOtfagetotloaiwIittoivickemttUeMcfttBileUiidl. 

Wir  besitzen  Ober*  die  cbemischen  Verhältnisse  der  Vegetation  der  Pflanzen  80 
wenig  brauchbare,  nnter  richtigen  Gesichtspunkten  anpofangene,  und  mit  Consequenz 
durcbgerührle  Versuche,  dass  ein  jeder  Beitrag  zur  Zeil  anch  willkommen  sein  muss. 
Voo  dieser  Aasiekr  geleitet,  haben  wir  UsterzeichDeten  im  physiologisclieii  lutitet 
•ine  Reihe  von  Untersuchungen  UDtemoainien,  ven  denen  wir  die  zoMat  vollendete  in 
ijbreo  Resultaten  hier  vorlegen. 

Wir  haben  deshalb  die  Futterwfcke  zuerst  vorgenommen  ,  weil  voraus  zu  sehen 
war,  dass  die  Untersuchung  die  am  wenigst  allgemeingültigen  und  deshalb  am  weuig- 
tten  werthvollen  Resnitale  lieferii  wOrde.  Wir  mnsst^n  erwerten ,  dase  jiie  erste  Un- 
tersuchungsreibe uns  noch  auf  manche  Mängel  unserer  Methoden  führen  würde  uad 
hielten  es  dafür  für  zweckniiissig ,  .luf  die  wahrscheinlich  noch  mit  vielen  Fehlern 
behaftete  Arbeit  nur  das  wenigst  werlh volle  Material  zu  verwenden.  Die  Vegetation 
der  Futterwicke  ist  sehr  unregelmässig  ^  4>®  Fflaozepiodividuen  sind  zur  selben  Zeit 
•nssererdentlich  verschieden  in  ihrer  GMsse  nnd  ihrem  Entwickelungszustande ,  nnd 
bei  dem  alimftligen  Reifen  der  Früchte ,  dem  allmaligen  Absterben  der  Blltter  ven 
Unten  nach  Oben ,  während  die  Spitze  des  Stengels  sich  immerfort  entwickelt  und  za 
blühen  forlfiüirt,  hat  Mch  die  Vegetation  der  Pflanze  dvrehans  keinen  festen 
Absehlnss. 

Gleiehwohl  ist  die  Arbeit  weit  lAer  unsere  Erwerlnig  ausgefallen ,  und  wir  bdben 
bei  reiflicher  yorflherlegong  im  Lnnf  derUnteranchnng  nnr  wenig  an  nnsemllethoden 
se  lindern  und  zu  bessern  gefunden. 

Die  Wägungen  umfassen  grösstenlheils  hunderte  von  Pflanzen ,  die  mit  aller  Sorg- 
falt und  möglichster  Berücksichtigung  aller  individuellen  Verschiedenheiten  ausge- 
wählt sind,  so  dass  das  miltlere  Gewicht  (gleichsam  daf  Gewicht  einer Nonnalpflanze) 
ab  ein  sehr  sieberes  angesehen  werden  kann. 

Die  Wicken  wurden  gleiehxeitig  (d.  15.  Mai  1845)  ins  freie  Lmd  (einen  zon 
Kamniergute  Zwätzen  gehörigen  Acker)  und  in  Töpfe  gesSet,  die  mit  derselben  Erde 
gefüllt  \Aaren..  Diese  letzteren  wurden  am  2.  Juni  vorsichtig  auf<?enomm('n  und  bil- 
deten das  Material  für  die  erste  Periode.  Sie  hatten  die  ersten  Blülter  nach  den  Go- 
tyledonea  ziemlich  entfaltet.  Am  12.  Juli  wurden  Pflanzen  aus  dem  freien  Lande 
genommen,  die  im  Beginn  der  Blflthe  standen  und  tum  Theil  sehoa  einzelne  Hülsen 
nngeselzt  hatteB*  diese  wurden  alsPflanzen  zweiter  Periode  verarbeitet.  Am  6.  AugDSt 
wurden  zum  zweitenmal  I'flauzen  vom  Felde  geholt,  an  denen  die  meisten- Schotea 
der  Keife  nahe  waren,  diese  lieferten  die  dritte  Periode.  Endlich  am  3.  September 
worden  als  Material  für  die  vierte  Periode  zum  dritten  Male  Pflanzen  vom  Felde  ent* 
Bommen ,  an  denen  alle  Schoten  voUkooimen  reif  und^unr  an  der  Spitze  der  PStn» 
noch  grün  waren. 


I.  Tabelle.  Elementare  Zusammensetzung  der  Wicken  in  100  Theilen.' 


C  , 

H 

* 

1  • 

Asche. 

A»  Stenpel. 

2.  -   

44»93 
43,905 

45,40 
45,01 

a,i2& 

5,70 

6,11 
5,83 

9,11 
4,49 

2,93 
2,36 

31,70 
33,495 

34,Ö7 

8,135 
12.42 
11.54 
12,13 
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C 

ff 

ff 

M,  SUMMD. 

^     4.     -  ■  ...... 

46,21 
45,76 

6,34 
6,61. 

,6,53 
5,9J 

)i  ■  1» 

36,71 
•  96,28 

4,21 

C.  HoUea.   '  -      '  ' 
3.  PotIoAb  •'••«*• 

T — — r 

46,57 
45,96 

5,90 
5,76 

y   .  .rr 

2,36 
1,66  , 

35,74 
6«y66 

U.  Tabelle.  Gewicht  eioer  Pflaue  in  Gramto. 
A.  Di«  9MM  Piene  «BthUt: 


,  lader 

TMeka«8al- 

MaMk  ' 

ttoai.: 

Aaorgtai«e%p  8obtleai. 

1 .  ferioee  ,  *     .  •  • 

B.  ^ 

U,OoiO 

0,922 
1,569 
2,182 

i^em  Gewicht  dei 

U,U<3Ui5 

0,806  . 

1,416 

2,i|8 

•  ffensen  f  flaoie 

0,0023  =    7,06  %  ' 
0,117   a  12,79- 
0,146  W  9»36- 
0,164  -  7,51  - 

fallt 

ia  der 

(irMkae  Safe» 
Staat. 

AoorganUehe  Sabeuox. 

K  Periode. 

C.  1 

Stengel     .  . 

Wonelii^  .  . 
Seaneotchelen 
Co^ledoaee  ^ 

l^oBi  Gewieht  dei 

— —  1 

0,012") 

0,0072 
0,0044 
0,0085 

11.00076  =  6,02% 
0,00071  =  9,88  - 

Jk  A  A  A  *  A  A 

0,00041  B  9,22  - 
0.00045  a  5  J3  - 

0,0326 
>  feowB  Pfleon 

0,00233 

mit 

• 

in  der 

auf 

1     Irackue  Sub- 
s(uriz. 

Anorganische  Svbalaox. 

o*  i^BniNia 

Steii§;el  lind 
Worreln  . 
SaaiDeo .  .  . 
Hüliea  .  .  . 

0,876 
0,379 
0,304 

0,1013«  10,58% 
0,0159«  4,21  - 
0,0286«  9,43  - 

1,659 

0,1458  . 

4.  Periode. 

« 

Slenfcel  und 

Waraela  . 
Snamen .  .  « 
Uütaeo  .  .  . 

0,089 
1,076 

fl,iin 

0,082  =  n  ,90  % 
0,037  =  3,44  - 
0,045  a  10,78  - 

^181 

0,164 

Ein  Saa  men  4er  4.  Periode  we|f  0,04B  Crammen,  f^nao  ebenso  viel .  als  der^ 
jenige  der  Aussaat;  sein  Aschengehalt letnig  0,00158  Graoimea.  Eiae  Pflanxe  trug 
im  Durchschnilt  23  Körner. 

Die  Austrocknong  der  Pflanzen  geschah  durch  einen  trocknen  Luflstrom 
von  115^  C.  mit  flilfe  eine»  Atpirators  und  eines  Oelbades.  Die  frischen  Pflateen 
verloren  etwa  70*^  Wasser,  bis  sie  lofltroeken  werden,  und  hielten  dann  noch  10— 
12^0  zarOek. 

'Das  Veraschen  wurde  in  einem  besonders  d.izu  eingerichteten  Slurfelofen, 
bei  reichlichem  Lufizutrilt ,  ausgeiuhrt.  Nach  geschehener  Veraschung  wurde  eia 
Tiegel  mit  kohlensaurem  Ammonink  ie  die  Muffel  gesetzt  und  diese  geschlosse  big 
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sie  sir)i  müssig  nh^'pkühlt  halte.  Die  noch  warmen  Aschen  woitlen  in  gut  venchlieii- 
bare  tai  irtc  GeFüsse  get'asst  und  so  gewogen. 

Zur  Eleuientnranalyse  (Kernen  Ae  gewöhnlichen  Apparate.  —  Die  Pflai- 
sen  der  ersten  zw«i  Perioden  Velten  sich  leicht  in  ein  so  feines,  kanm  fllhl- 

haros  Pulver  zerreiben,  dass  sie  mit  Rnpferoxyd  verilirannt  werden  konnten.  Die 

Pflanzen  der  lolgenden  Perioden  wurden'zuersi  auf  einer  Art  Sclirolmiihle  orpniahlen, 
dann  noch  möglichst  fein  zerrieben  ;  zu  ihrer  \  erbreiinung  wurde  {  Ii  r  o  tu  s  a  u  r  e  s 
Bleioxyd  gcooinmeo.  Die  Stickstoffbesliramuog  geschah  durch  Malroo- 
kalfc,  nach  der  ^t//.  Furrentrtqfp^a^ttM  Itethode. 


lILTahelle. 
A.  1000  reifl»  Saanen  «ntbalten  la  C^raamea : 


c 

H 

w 

0 

21,04 

3,04- 

3,72 

17,60 

USB 

B.  1000  PflaBMtt  erster  Periode  eoUialleB  in  Grammen: 


Sleugel  und  W|irzel     .    .  . 

8,85      1  1,22 
5,90      1  0.S5 

1,80 
0,76 

6,24 
4,94 

1,47 
0,85 

14,75     1     2,07     {  ,2,56 

11,18 

2,33 

r.  100(1  pnaiizi- 

[1  vit'i  Irr  Periode  enthalten  in  Granau 

cn  : 

Stenfel  und  Wonel     .    .  . 

.'110.11  50,17 
492,27    1  71,12 
191,19    j  23,84 

16,2ü 
03,70 
8,24 

23S,S7 
411, S9 
147,5.9 

83,57 
37.01 
44,84 

»93,57   1  135,13 

68,20 

798,«5   1  165,43 

1  organische  Snb- 

onnrganischc 

SaiMM: 

SIliUZ. 

Suhi^Uuz. 

D.  Es  enthalten 


1000  reife  Saamen  

1000  gante  POanaen  erster  Periode 


44,40        I         1,5t».  I 


32,60 


2,33  I 


84^93 


Der  Aschengehalt  der  auf  Tabelle  I.  s//b  J .  erste  Periode  angegeben  ist,  stimmt 
mit  dem  Tab.  II.  suh  Ii.  erste  Periode  nicht  völlig  überein,  weil  zur  Aschenbestim- 
mung  und  Eleinentarannlysc  eine  <1nderc,  vielleicht  um  ein  unbedeutendes  im  Wachs- 
thum  dilTerircnde  Quantität  Pflanzen  angenommen  wurde. 

Der  Bereehniing  Tabelle  III.  mh  B,  liegt  f&r  die  Quantität  der  trocknen  Sobslani 
von  Stengel  und  Wurzel  die  Tabel'e  II.  sab  Ä. ,  fiir  die  Efenientarzusammeiisetzung 
die  Analyse  Tab.  I.  suh.  .4.  erste  Pei  indc  zum  Cniiidc,  da  ohne  Zweifel  die  Pflanzen 
beider  Portionen  so  wenig  verschieden  waren,  dass  unmöglich  eine  wesentliche 
Difl^urcnz  in  der  Elcmcntarzusammenselzung  gleicher  Theile  eingetreten  sein  konnte. 

Da  für  die  Eleinentaranatyse  der  Saaraensehalen  und  Saaaienlappen  der  Pflansen 
erster  Periode  uns  kein  Material  mehr  geblieben  war,  SO  ist  in  der  Tab.  III.  SiA  ß. 
für  die  organische  Suh.slanz  derselben  die  Zusaniinenselzung  des  reifen  Saamen  snb- 
stituirt  worden,  wobei  allintlinjrs  wohl  der  Slickstolf  etwas  zu  niedrig,  der  Kohlenstoff, 
Wasserstoff  und  Sanerslotf,  etwas  zu  hoch  angesetzt  ist. 

Die  Kier^milgetheilten  Tabellen  fiber  die  Resultate  der  Untersuchung  geben  ein^ 
interessante  Verhältnisse,  die  wir  kurz  in  Folgendem  andeuten  wollen : 

1 .  Das  Gewicht  einer  Pflanze  in  der  ersten  Periode  verhalt  sieh  zum  Gewicht  des 
reifen  Saamens,  wie  1  :  1,29. 
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2*  Den  .ibsolaten  Gehalt  an  N.  darf  man  bis  zur  ersten  Periode  als  uoveräodert 
ansehen  .  f  ührend  vom  C  ,  0  und  H  etwa  '/g  verloren  geht.  Dieser  erste  Verluüt  ist 
durch  die  bekannten  Erschfinnngen  des  Keimungsprocesscs  leicht  erklärlich.  Auffal- 
leod  dagegen  ist  et]  dass  sich  schon  in  dieser  Periode,  während  der  Gehalt  an  orga- 
aiicber  Sobstanx  so  bedeutend  venniedert  ist ,  doch  der  Atebeigeball  um  47  Vo  ver- 
mehrt  hat. 

3.  Von  der  ersten  Periode  bis  zur  vierten  nimmt  die  Pflanze  nicht  nur  im  Ganzen 
an  Gewicht  zu,  sondern  es  vermehrt  sich  auch  die  absohite  Menge  jedes  einzelnen 
Bestandtheiies ,  den  sie  .enthält,  sie  giebl  von  dem,  was  sie  einmal  aafgenommeu, 
nidits  wieder  ab. 

4.  Wlhrend  sich  die  absolute  Menge  des  N  in  der  Pflame  von  der  ersten  Periode 

(ebenso  vom  Saanionzustande)  bis  zur  vierten  fast  um  das  32farhe  vermehrt,  vermin- 
dert sich  seine  relative  Menjje  im  Stengel  in  derselben  Zeit  von  9,11%  auf  2,36'y0* 
Je  jünger  also  eine  l'ilanzc  ist,  um  so  reicher  ist  sie  an  N.  . 

5.  Die  Vennehmimf  de«  Kohlenstoira  ist  67-,  die  des  WassemstolTes  65fach  vob  der 
ersten  bis  zur  vierten  Periode,  vielleicht  darf  man  beide  als  ^eidi  ansehen,  dage^n 
ist  der  Sauerstoff  in  derselben  Zeit  um  das  Tlfaehe  verflidirt,  was  anf  Bildung  orga- 
nischer Säuren  zu  deuten  scheint. 

0.  Der  absolute  Aschengehalt  steigt  von  der  ersten  bis  zur  vierten  l'eriode  auf 
das  70racbe ,  die  bedeotendste  Zimahoie  findet  aber  von  der  gekeinten  Pflanze  bis 
zum  Anfang  des  Hliihens  statt,  fast  am  das  Slfinbe,  nnd  in  dieser  Periode  ist  der 
relative  Aschengeljalt  am  grössten. 

7.  Von  der  drillen  zur  vierten  Periode  vertheilt  sich  der  Aschengehalt  wesentlich 
anders  in. der  Pflanze,-  indem  sich  die  grössere  Menge  allmtfUg  in  dieSaauien  und  Hül- 
sen siebt  nnd  den  Stengel  verhikaissmSssif  aschenarm  iurilclüissft  ~  Hierbei  ist  in- 
des* auch  nicht  zu  vergessen,  dass  in  der  vierten  Periode  sdioa  ein  Theil  der  antern 
Bifitter  der  Pflanze  abgestorben  und  abgefallen  ist. 

8.  Als  ein  alfgemeines  Kestillat  kann  man  noch  aus  diesen  Untersuchungen  ablei- 
ten ,  dass  für  die  Einsicht  in  die  Gesetze  der  Vegetation  die  bloss  proceutiscben  Ge- 
baUsbestimmungen  fast  ganz  ohne  Bedeutung  sind,  nnd  dass  sie  erst  dann  interessante 
Scbiflftse  erlauben,  wewi  mah  sie  auf  ein  mittleres  absolutes  Gewicht  der  Pflanzen  nnd 
Pflanzentheile  beziehen  kann. 

Ob  diese  Andeulungen  zu  Gesetzen  ausgcilclint  werden  dürfen,    oder  ob  sie  noch 
wesentliche  Beschränkungen  leiden,  können  ersl  Icrnere  ünlersucliungen  lehren. 
Hier  mögen  diese  ersten  Anl'änge  als  ein  Beweis  dastehen,  dass.  das  physiologische  In- 
stitut wenigstens  sich  bestrebt,  der  Aufgabe  nachzukommen,  dieessidi  selbstgestellt. 
(jftis  4m  iritteii  fir^gramm  de»  pk^iahgmkd»  ituütkt»  zu  Jenm») 


B.  Yerzeieli]ii88  alter  Bäume  nach  Mo^nin-Tandon 

(Pflansenleratolqfie,  iberaetst  von  Scbaner). 
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Figur  i  bis  16.  (Vei^.  §.  14.) 

-  Fig.  1.  lobalt  des  Embryosacks  \on  Fioia/aha  nach  der  BefVaebtoDg.  1q  der  beileo, 
■■•  Ganni  «ad  Znoker  beatatodtoo  FH^igkaft  tehwlmtn  BSraelMii'vmProleniverbiBdmfeB 

«Bter  4en6n  ticb  ainzelne  grössere ««ilMlMd  aoszeiehnen.  Üb  diese  letzteren  sieht  man  dann 
Jie  ersleren  7,n  einer  kleinen  Sclieib«  rusammenp:ebalU  und  zuweilen  iwel  solche  Scbeibea  mit  ein- 
ander verscbmelzend  {b),  Lm  andere  Scheiben  erkennt  man  eioen  bellen  scbarf  be|prensUa  Smb 
(e),  4fr  deh  «llirilif  weiter  von  der  Seheite  (dem  Cyteblasteo)  entferat  «ed  endlieli  dentUdi  «U 
junge  Zelle  {d)  erkannt  wird. 

Flg.  2.  Junge  noch  sehr  unregelmässige  EiweiM^eltea  aas  yieiafaba  mit  scbönea  wand- 
ständigen  Cytoblasten  und  Kernkürperchcn. 

Fig,  8.  Noeii  freier  Cytoblast  aes  dem  Bmbryoeack-  iraa  S^ngntmaHa  tmtadauü  Mit  drei 
■ehr  schiincn  hnhlen  C?)  nnd  einem  fpstrn  Kprnkiirperchen. 

Fig.  4.  Aus  dem  Einbr^  bsack  von  Pinieiea  druparea  (a)  fertige  Cytoblastea  mit  Kernkörper- 
eben, (fr)  Ein  CytoUaat  mit  twti  KerelLörpercbea.  (c)  Cytoblast  oiit  drei  KeroUrperebea  aad  der 
■ich  um  ihn  bildendea  Zelle. 

Fig.  5.  Cytoblastea  ans  dem  Embry^iack  rva-FriHUmi»  imptHmU*  i«  veceehledeaea  Bil- 
dangsstufeo. 

Fig.  6.  Einige  Zellea  aas  dem  Saameaeiweiss  denetbea  Plaaae  ia  ricbtiger  relativer  Grösse 

Eur  vorigen  Figur.  Die  deutlichen  Cytoblasten  sind  tbeils  kugelig  a,  theils  ttaseafVrailf  b|  inner 
siad  sie  durch  eine  eigenthüinltche  Substanz  Test  mit  der  Wand  verbunden. 

Fig,  1.  ReiTes  Pollenkorn  von  FritUlaria  imperiaUs  mit  wandständigem  Cytoblasten;  difr 
grosse  CeatralbSble  ist  Foiga  der  Ba^emaese. 

Fig.  8.  Zellen  aus  dem  Saameneiweiss  von  Prdicvlaris  palustris,  bei  o  liegt  die  eine  Wand 
der  Zeile,  bei  b  nur  die  Darchschnittsiliiche  der  Zelle  im  Focas.  Um  den  Cytoblasten  siebt  maa 
eine  grössere  Menge  der  sebleimig-kömigt^n  Substanz,  velcbe  ia  Iileiaea  St^mebea,  die  sieb  aeti> 
artig  verbiaden,  auf  der  innern  Fläche  der  Wand  sieb  bewegt. 

Fig.  14.  Der  erste  Anfange  iJer  Knihryobildung  aus  Pedicularis  palustris,  a,  b  und  c,  d  deu- 
ten den  Umriss  des  Embrjosacks  in  der  Gegend  des  eingedrangenea  Polleaschlaucbs  an.  Dieser 
ist  am  Bade  im  Babryaiadt  sdiea  knglig  angesebwoUea  «id  eathüt  bier  a«ai  ganz  junge  Zdlea 
«od  einen  Treiea  Cytoblaslea ,  damater  im  Trüger  beHadea  sieh  aeeb  drei  elrnade  freie  ebea  eal* 
Standene  Zellen. 

Fig,  9.  Bildung  der  Uefenzellen  im  Jobannisbeersafl,  vergl.  S.  146  ff.  «  Die  erste  Er> 
aebeiaaBg  fester  (Pretoiat)  Stois  Im  klarea  Safte.  Diese  KHgelcbe«  geben  gaax  allmilig  ia  die 
Fennen  bei  b  aber.  Diese  ladet  man  im  Saft»  svspeadirt,  mnu  er  aaflagt  m  epalisirea,  ebe 


Digitized  by  Google 


£rUärang  der  Kapfertarelo. 


•8t 


die  gering^ste  Spnr  von  Gasenti^Mckelang  und  also  von  Gährung  in  entderken  ist.  Von  b  bis  e 
giebt  es  ebcnfalli  «Ue  MitteUtttfeD,  ä,  tf/umd  UefenzeUeo  in  verscbiedeaea  SUdiea  der  Venneh- 
raog  begrifTeo. 

Ft'g.  10.  Zersetzung  des  reinen  Protein  im  Zaekerwasser  ( unter  GShrangserscIitiiMmfn), 
rerpl.  S.  146.  a  Ein  kleines  Stückchen  Protein  am  unteren  Ende  in  Kornrhen  (6)  zerfallend. 
d  fiio  Stäckcfaea  Protein  an  einer  Seite  noch  ganz  acharncaoüg,  aa  der  andern  tbeilweise  in 
KihMbaa  mtMIm,  atu  wricbaa  «ia  kMaw  leHifor  Failea  mit  mUtntliabai  AnSug  k«r- 
vorfinf.  e  VerscbiedeneFonaMi  jtor Zdtoaikiei,  wehkliwi« Cäfcr»  voa Ztfcariraiwr mil niam 
Pratein  und  Proteinverbindnngen  aa.s  diesen  hervorgeben. 

^'i^.  11  — 13.  AUmälige  EntwickeluAg  der  Haare  am  Stengel  and  Blatt  von  Giaueium  tu- 
ttmm.  Ja  dar  ar^priaKlielMa  laafaaafMahatea  ObarbaMaella  kabaa  sieh  qoerliegaada  Zallea  ga- 
bildet,  die  man  deutlich  als  frei  darin  liegend  erkennt.  Bei  a  zei^t  eine  dieser  Zellen  zwei  andere 
in  ihrem  Inneren,  ebenso  eine  zweite  damater  Ucfeade»  eine  dritte  aecli  tiefor  liegeade  ZeiJa 
enthält  nur  zwei  freie  Cytoblasten. 

Fig,  12.  Bia  ZaeUid  etwM  a^lar  alf  Fif.  11  bei «.  Maa*  erfceaat  salH>  deattieh  die  Bii- 

Mkacbtlong  dar  Zellen  in  einnndcr. 

Fig»  13.  Bie  Theil  des  fertigen  Haare».-  Von  den  Cytoblasten  aller  Zellen  geben  netzförmif 
verlwBdaaaSMiaicheB  ans.  Dieyeibea  find  aber  aar  bei  daa  batdea  mittleren  Zeliea  ia  der  Zeicb- 
aaag  wiadargagabee. 

Fi'f^.  15.  Ganz  früher  Zustand  des  Enihryo  von  Sagitfaria  tap'ttaffolia.  Man  sieht  deutlich 
wie  sieb  das  anfaegs  leere  Poüeascblaacbeode  darcb  fortgesetzte  Bildung  voa  Zeliea  ia  ZeU^o  >a 
eiaaai  Meinea  lelllgen  R5rf«r  ambildet. 

Fig.  16.  Erster  Anfang  zu  einem  OeIgang;e  in  der  Knolle  von  Georgina  variabilit.  In  einer 
Pareoehymzelle  haben  sich  zwei  freie  Zeliea  gebildet,  charakterisirt  dorob  ibreCytoblasteay  die«a 
baiten  bereits  zwischen  sich  einen  grossen  Oeltropfen  ausgesondert.  « 

Figur  17  —  24.  (Vergl.  §.  18,  19  und  20.) 

Fig.  17.  Poröse  Zelleowände  aus  Abie*  excelta  a  im  Querdurcbscbnitte.  Man  sieht  die  bei- 
daa  prlnirea  Zellaewiade  deatlieb  gatraoat  (iKar%*s  StuMke)  and  daraaf  die  ▼om  Poreaeaaal 

durchbohrten  Verdicknn^ssrhichten  (ffarfi^''s  /fxfnfhe  und  Plychode).   b  Der  Längsschnitt  zeigt 
bei  e  die  einfache  Wand  der  Zelle,  bei  d  die  doppelte  Wand  dieser  and  der  aoliegeaden  Zeile. 

Fig.  18.  Eia  reiner  SehaitI  aas  der  Wand  der  Spiralflüenellea  in  Blatt  von  Ouiiiitm 
{altitahnumH^,  a  Di«-  Spiralfasern  erscheinen  durch  einaaebarfe  Linie  von  der  urspriiogli^aa 
Zellenwand  getrennt.  Die  Rinde  Jeder  Faser  islbei  dea  dSaaera  aad  also  wabrseheiaUcb  j^agara 
Fssero  b  noch  nicht  zu  unterscbeidea. 

Fig.  t9.  Bia  Hbnllebar  Sebnitt  wie  in  Fig.  18  aas  dem  Blatte  vaa  Fmtim  iweHfolia,  er  er- 
streckt sich  aber,  auf  die  Doppelwand  zweier  aneinanderliegender  Spiralfaserzellen.  Die  Kinde  - 
jeder  einzelnen  Spiral fa.ser  erscheint  mindestens  t'b«-n  so  dick  als  die  dnppelle  W  and  beider  Zellen. 

Ftg.  20.  Ein  aboUcber  Schnitt  durch  ein  Itiuggefass  aus  dem  Stengel  von  Arundo  Donax. 
Die  RindaBsabstaaa  der  Ringfbsera  ist  miadestens  dreimal  so  diek ,  als  die  nrsprBnglleba  Zeilen« 
membran.  Der  Kern  der  Sjiiralfasern  war  durch  Bchandlunp  mit  heissem  .\etzkali  aufgequcllt  und 
gallertartif^  hervorgetrieben,  ohne  dass  die  arsprüogUcbe  Zelleawaod  und  die Riadeasobstans  der 
Spiralfiber  dadurch  verändert  waren.  ,  ^ 

Ftg,  21.  Ia  dem  StmB|ialtriiger,  voa  MagmoUa  gnmd^ru  nach  der  Btötba  fladaa  si^  selir 
stark  schichtenweise  verdickte  Zellen  mit  vcräsfcifcii  Porencanlilcn.  Ein  Theil  der  W  ände  zweier 
an  einander  stossender  Zellen  der  Art  zeigt  die  Figur.  Die  Purencan'dle  durchsetzen  oft  ganz 
rechtuinklicb  die  Schichten,  die  ohne  Mfldi6cation  des  Gefugs  unmittelbar  die  Wand  der  Canale 
bilden,  Bbea  so  sebSn  aeigt  sieh  dieses  in 

Fig,  22.  einem  Stücke  der  Waad  eiaer  stark  verdiektea  Zelle  aas  der  Riade  voa  Fraxituu 
.  exceitior  var.  jatpidea. 

Fig.  23.  Bin  paar  Zetlea  aos'der  Knolle  voa  Gwrgin»  variaUH»  mit  sartea  SpiralPasera. 

Fig.  24.  Eine  Zelle  aus  der  Waraelhiille  von  Oncidium  alUssimum  mit  zarten  Spiralfasern, 
welche  an  einipren  .Stellen  spaltenarlig  aus  einander  weichen.  Diese  Spalten  scheinen  später'aaeh 
£0  einer  wirklichen  Durchlöcherung  der  primären  Zeileowand  Veranlassung  zu  geben. 
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Tafel  I. 

Pigar  1—6.  KiesdpaiiBer  Von  NrnmcMSMitüidit,  (§.  82.  S.  273.) 

P\^.  i.  Vordere  Ansicht.  Id  der  Mittellinie  zeigen  sich  ZM-ei  Spalten,  jede  die  Ualfle  der 
Liog«  eiBnebmeod  vntf  la  der  Mitte  wie  an  dea  Bttdea  lait  einer  kleinen  kreitfSrmlgen  Bnreite- 
mng  endend,  wie  aus  Fig.  3  und  4  noch  dctillicher  erkannt  wird.  Ob>n,  Unten  und  in  der  Mitte 

finden  sich  auf  drr  vordem  wie  auf  der  hintern  Seife  des  Panrers  verdickte  Stellen  der  Kiesel- 
snbstanz  (äbniicb  deui  Giastropfen  am  Boden  einer  Flasche) ,  aber  keineswegs  ein  rundes  Loch, 
wie  et  bliÄer  voa  vielen  vnd  sellwt  von  BkrtHhti^  anfefeiien  ftt.  Dam  Mer  ein  lolebef  Lnelii  in- 
mal  in  der  Mitte,  entschieden  nicht  vorhanden  ist,  zeippii  Tinwidrrlrfrlirh  solche  Frnpmenle,  wie 
Fig.  3  und  insbesondere  Fig.  4  ,  die  sich  leicht  durch  Zerdrücken  des  i'anzcrs  darstellen  lassen. 
Zu  beiden  Seiten  der  Nittelspalten  findet  sich  eine  grosse  Anzahl  fieioer  Querspalten  ,  welche  je 
naeil  der  Stelhug  des  Focus  schmäler  oder  breiler  eMcbelnen.  An  dieser  Steile  bestebt  der  Rie> 
■elpanzer  aus  zwei  auf  rinander  liegenden  Bralterii  :  beide  sind  mit  schnirilpn  S[inlti'n*durchbrn- 
eben,  welche  sich  da,  wo  beide  Lamellen  an  einander  stosseu ,  etwas  «rweileru ,  n  odurch  sich  die 
verseBiedene  Breite  der  Spalten  bei  reraeliMener  Einatelliinf  deiPoeos  erlilärt.  Fragmente,  aa 
denen  sich  dieser  Bau  dentlieb  darsteih  (wie  s.  B.  Fif.  6),  erbSIt  ninn  ebenfkllsJbinlip  beiB Zer- 
drücken der  Pan/er. 

Fig.  2.  Seiteuansicht  des  Panzers.  Mansieht  hier  deutlich  diedrei  Verdickuogen  an  jederSeite 
dnrebsebelnen ,  wobei  noeb  denllicber  wird ,  was  bei  der  ersten  Ansiebt  schon  aas^  dem  Sebattea 

znadiliessen  war,  dass  die  mittleren  Verdicknngeo'mgleieb  einer  Itlaliml  Vertiefung  aofder  Aas- 
senllüche  entsprechen.  Die  beiden  Seiten  des  Panzers  werden  nnr  wen ip  von'den  Qnerstr*'iferi  in 
Anspruch  genommen,  in  der  Mitte  bleibt  eine  breite  glatte  Flache ,  welche  der  ganzen  Lange  nacb 
von  xwei  pnmlielen  einfacb  oben  nnd  unten  geeifdelen  Spelten  dnrebselzt  ist.  Was  sieb  scbon  in 
der  ersten  Figur  andeutete ,  ist  hier  noch  aurFallender,  dass  nämlich,  wenn  man  die  doppelten 
<]ontourcn,  welche  die  Dicke  der  Wand  des  Panzers  bezeichnen,  verfolgt,  diese  }iliit7.1ii'h  oben  und 
unten  aufhören.  Dieses  deutet  darauf,  dass  oben  und  unten  sieb  ein  Loch  im  Panzer  beliode,  was 
sieb  sogleich  bestStigt',  wenn  man  einen  solehen  Panzer,  oder  besser  noeb ,  einen  querdnrebgebro- 
rhenen  von  o!)rn  befrachtet.  Leicht  verschafft  man  sieh  die.se  Ansicht,  wenn  man  liie.seiguhr  von 
Ebsdorff  (Liinebarger  Haide)  in  Gummischleim  einkoelet  «nd  vor  dem  völligen  Erhärten  mit  einem 
Rnsirraesser  zarte  Scbeilicben  davon  abschabt  Fig.  5  zeTgt  einen  solehen  Qoerscbnitt  des  oben 
Tbeils  des  Panzers. 

Ein  so  künstlicher  und  coraplicirfer  Bau  findet  in  der  einniction  l'f!;in7enzclle''fltirchniis  keine 
Erklärung  und  scheint  hier  auch  gar  keine  Bedeutung  haben  zu  können.  In  allen  w  irklichen  Pflan- 
zen dagegen  finden  wir  dib  Rieselerde  dnrebnus  in  fanx  anderer  Fom  als  vereinxeKe  Icldne 
Schüppchen  oder  Tröpfchen ,  welche  luttd  mehr  bald  weniger  susannenbingend  in  der  Substanz 

der  Zelleuwnnd  zersttrul  sind. 

Fig.  7.  Üpirogyra  quinina  (§.  82,  S.  273). 

Das  Ende  eines  Fndens  der  Pflanze.  Man  erkennt  eine  dreiftebe  Wbndnng  der  Zelle,  zu  Mus- 
serst  den  gelatinSsen  Ueberzug  {n),  welcher  über  alle  Zellen  des  Fadens  fortlänlt ,  darunter  folgt 

<lie  eigentliche  Zellenmen)hr;iii  {U).  ßcidc  sind  panz  wnsserhell  und  nur  durch  eine  zarte  schwarre 
Linie  geschieden,  deutlicher  aber  an  den  Fugen ,  wo  zwei  Zellen  zusammeiistossen  ,  von  einander 
zu  unterscheiden.  Die  Zellenmembran  ist  auf  ihrer  inneren  FIKebe  mit  einer  zarten,  nber  dentlieb 
erkennbaren,  blassj^eibürhen  Schicht  einer  halbflossigen  scbleimipen  Sulwtanz  {d),  aus  Proteinver- 
bindungen  bestehend  ,  ausgekleidet.  Erst  auf  der  inneren  Flüche  dieser  Schicht  liefjen  die  am 
Rande  gezackten  Bünder  von  Chlorophyll  (e),  deren  Grundlage  wahrscheinlich  Wachs  ist.  Diese 
BSnder  sind  nach  Aussen  bin  rinnenfSmiig  nnd  nehmen  bier  eine  glasbelle,  fbstere  Sobstnnz  in 
der  Rinne  auf  (e) ,  w  elche  sich  deutlich  ;i!s  Pcsfc  Substanz  und  nicht  nis  blosser  Zw  isclienraum 
niarkirtj  wenn  man  den  ganzen  Faden  mit  Jodtinktur  befeuchtet,  in  der  Contionität  dieser  W  asser- 
bällen Substanz  (Pflanzengallerte)  finden  sich  einzelne  grössere  oder  kleinere  RSmdien  (/),  die 
wenifSteQS  zu  gev^isscn  Zeiten  aus  Stiirkeniehl  bestehen.  Ungefähr  in  der  Mitte  der  Zelle  schwebt 
ein  etwas  länglicher  CvtohlasI  (^•■)  ,  mit  deutlichem  l-icnrkiirperebcn  ,  umpebcn  von  einem  kleinea 
Hofe  schleimigen  Stolfcs,  von  welchem  zarte  Scbicimstrümchen  nach  allen  Seiten  bin  bis  an  die 
Wand  der  Zelle  geben.  Hier  findet  in  der  stiekstoininitifen  Schiebt  ebenblls  eine  Cirenlation  in 
zablreleben,  höchst  veränderlichen  ,  nelzfKrraig  sieh  mit  einaudci'  verbindenden  Strömeben  Statt. 
Von  einisan  derselben  ist  in  der  Zeichnung  die  Rtchlnng  durch  einen  Pfeil  angegeben.  Diese 
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Strbmchen  sind  so  verMderlick ,  dass,  wenn  mao  votreiaer  recht  leiieDskraftiKen  Zeile  rasch  itts 
Stronwystem  aafzeicboct  uod  daon  naoli  ehiar  Viertektande  di«  ZeiekaaD^- wieder  mit  der  Natvr 
vargMabl,  oft  CMh  nkkt  «fa  elMlfet  StrBaicbeft  nekr  ia  -der  iriilMiM  Bab«  liaft.  Zdebnet  maa 

die  neu  entstnndfncn  Strörachpii  in  die  alte  Zeichnung  und  fiihrt  so  von  Viertel  -  zn  Viertelstunde 
fort,  so  überzeugt  man  sieb  baid,  da««  nach  uad  aach  ab\«ecbselad,  die  ganze  j  die  Zelle  ausklei- 
deode  Schicht  sUckitofFhaltiger  Sabttaoxea  an  der  Bewegung  in  kleiaea  StrSaebea  Tbeil  aiaimt. 
Der  übrige  Zeileuinhult  ist  meist  eine  wanserhelle  Flüssigkeit. 

Fig.  8.  Scfaiminelfaden.  auf  den  Steiipelti  von  Pats(flora  afata  gewachnen,  oberer  Theil  des 
PflkozcbcDS  mit  einem  Seiteuaste.  Aucb  hier  circulirt  die  stickstolThallige  Schicht  in  kleinen 
StrVaiebea.  Das  PflaaiebeD  zeigt  eiae  ziemlieh  voIlftiadise  Bildungsgesehidte  der  Pilzspore, 
wenn  man  z.  B.  die  SMifea  a,  b,  e,  d,  e,/  vergleicht,  w8bread|r»dr.dle  Narl^en  «b^efatlenar  Spo- 
re^  bezeichnen.  Man  verpleirhe  den  Text  S.  277  ff. 

Fig.  9.  Borrera  ciliaris,  bildnngsgescbicbte  der  Spore.  (S.  281.) 

«  Eiae  ansgewaeliaeBe  Sporeoballe ,  erfallt  mit  ef nem  dicl^licbea  Cytoblaslen ,  in  welelien 

man  einzelne  Zellenkerne  erkennt.  Die  Wand  der  Sporenhülle  ist  gelatinös  und  sehr  dick,  h  Ist 
eine  bei  weitem  jüngere  Sporenhiilie.  c  Sind  die  Fäden,  aus  welchen  die  Scheibe  der  Sporeufrucbt 
gebildet  ist  (vergleiche  S.  2S1  uud  daselbst  den  Ilokschnilt  Nr.  IIU,  c).  d  Eine  Sporen  hülle 
mit  faat  ««agkiiidelea  SpoMia.  Weaa  diu  die  SporenbSiie  in  ibrea  versebiedeneo  ZaalSaden  aas 
einigen  Sporenrnichten  isoürt  und  ihren  fnhalt  genauer  untersucht,  so  erhält  man  leicht  die  g.nnzc 
Reibe  der  Zustände  der  Spore,  wie  sie  von  e  (eia  freier  Cytoblast)  bis  s  (eine  völlig  reite  Spore) 
dargestellllÜBd.  Man  siebt  ia/ die  Bildaaf  der  primSrea  einfbebea  Spore,  in  h,  z  das  allmälige 
Zerfalleo  des  Kerns  ,  in  /,  m  das  Auftreten  zweier  Cytoblastea,  am  welche  alch  von  M.— f 
zwei  Zellen  organisire«,  bis  eadiicb  bei  r  und  «  die  primäre  Spar«  av^elitat  bt  nad  die  Doppcl» 
spore  vollendet  erscheint. 

Ptg.  If).  Sphagnum  cymbaefoliiim  —  ß)  and  Polyiriehnm  commune  (F).  Bildung  der 
Antheridien,  veryt.  S.  30ti. 

J  .liiiigster  von  mir  beoltaehteler  Zustand  der  Antheridien.  B  Vollständig  entwickeltes  Or- 
gan, bestehend  aus  einem  zelligen  Slieicben  und  einem  eirunden  Säckcbeu ,  gebildet  aus  einer  ein- 
faebea  Zellealage  vnd  einer  grassen  Gentraizelle ,  wie  sieb  das  Aas  einem  zafailig  gelnngeneo 
Durchschnitte  Fig.  l)  deutlich  zeigt.  C  Die  Cenlralzclle  durch  einen  leichteq  Druck  isolirt  und 
zersprengt  mit  austretendem  Inhalt,  bestehend  aus  Gummi,  Zucker  (?),  Eiweiss  und  halb  festen 
stickstolTbaltigen  (?)  Körnchen.  E  Der  Inhalt  der  Centralzelle  aus  einer  spätei-cn  Zeit,  bestehend 
aas  firdeo  Cytoblasten  und  ganz  zarten  llaebea  Zellen,  in  denen  man  dea  Kern  aoeh  erkennt,  wel- 
Cber  sich  allmälip  in  die  Lh'njre  zu  strecken  und  in  den  sich  bewegenden  Spiralfaden  ninzuhilden 
sebeint.  F  Verschiedene  Foriaea  der  beweglichea  Spiralfäden  (sogen.  Spermatozoen).  OlVeubar 
ist  der  aaganaaat«  Kapf  bier  etwa«  Uaweaealliebesy  da'seiae  Farn, so  wenig  Coostaaies  zeigt. 

Tafel  II. 

Figur  l  bis  11 .  Pisum  suiivum ;  Entwickelungsgescbichte  des  Blattes. 

(§.  130.  S.  381.) 

Flg.  1.  Keimendes  Pflanzchen.  a  Wurzel,  h  Saamenlappen.  c — /Eistcs  bis  viertes  Blatt. 

Fig.  2.  Eia  Saamenlappen  von  der  innern  Seite.  Der  scheidcuförmige  Blattstiel  zeigt  da,  wo 
er  in  die  Blattsebe^be  abergeht ,  zwei  kleine  Vorsprünge  ,  die  eristeu  Andeutungen  von  ISebeoblät- 
tem  und  gebildet  dnrcb  das  gewaltsame  Hervordringen  des  Knüspcheos  bei  der  Eaftwiclcelang. 

Fig.  3.  Erstes  Blatt  vom  Rüelten'geaehea,  Sj»bmal  JaotalUidi  mit  awei  laaiattliebea  (aagaB. 
aogewacbseaea)  Mebenblältern. 

Fig.  4.  Zweites  Blatt  vom  RBclcea  gesehen ,  sebmal  lanzettÜcb  mit  'zwei  grossen  Nebeablät- 

tem. 

Fig.  5.  Drittes  Blatt  von  vorne  eesehen,  mit  einem  Kierlerpaar  nnd  zwei  IVebenblättern. 

Fig.  6.  Terminalknospe,  a  lUalt  eben  angelegt,  b  Spitze  desselben,  c  Endpunkt  der  Axe. 
Eben  eaUtebeades  Blatt 

Fig.  7.  Drittes  Blatt  von  dar  vorigen  Termiaalkaoqid  gatreant.  «  NebeablSttel*.  b'  Spitze 
des  Blattes,  e  Fiederblättchen. 

Fig.  8.  Viertes  Blatt  von  derselben  Knospe,  a,  b,  e  haben  dieselbe  Bedeutung  wie  in  der 
vorigen  Fignr.  ^ 

F^,  9  —  11.  Drei  TerminaUwospen  ia  v«i<sebieden«r  Ansbildaag  derBIitler  voa  abaa  gesebea, 
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684  litHrMs  Ar  RnpIMMib 

di«  Blätter  derFif.ll,  d,  10,  9,i^,  10,  e,  11,  c,  9,  o  bildaft  eioe  voll  ständige  Eatwiekeloog«- 
ralhe,  w  wvleher  «Mb  dfo  d«rFIf.'10,  «  If ,  ^  ggyengbenilelKwien  Jüngste«  Z«atl«d»  ^ezog«« 
irordeo  kSoaeo.  Es  geht  daraas  mit  unmittelbarer  Evideoz  hervor,  dass  die  Nebenblätter  die  zu» 
letzt  erscheioenden  Tiieile  drs  Blattes  sind,  da  sie  an  einer  Stelle  des  Stengels  entstehen,  wo  niemals 
eines  der  «ädere*  BUtttheile  sich  befiindeo  hatte.  Ea  ist  daher  eioe  Verwechselung  derNebeaUät- 
tor  «Ivra  ait  d«ia  «nlBfc  Fieteftm  «oA  n.  iiyand  «{««p  Z«it>ff««B-iioBiglieh. 

Figur  12  bis  20.  Canna  exigua;  Entwickelungsgeschidito  der  Blalhen. 

(§.  145.  S.  439.) 

Fig.  12.  Jüngster  Zoitesd.  Ber  Releli  («,  a,  a")  and  4er  laetera  ITrefs  der  Blonettkren« 

(  6,  fc',  b")  sind  nocli  allein  vorhanden ,  aber  schon  lange  vorher  ist  darch  den  hecberrdrmig'  sich 
ausbreitenden  Blüthenstiel  die  Hühle  d(*<!  Fruchtknotens  gebildet,  wie  noch  deutlicher  ans  dem 
LäogsschDitt  dieser  Blüthe  Fig.  13  zu  erkennen  ist,  wo  e  die  Fruchtknotenhöble  bezeichnet. 

F^.  14.'  Bin  «twM  ifltorer  Zustand. '  A«eh  der  innere  Rrets  der  BlomeafcrMe  Ist  •«fj{«lre-' 
ten ;  mit  dem  äussern  alternircnd  und  mit  jenem  cbcnrnlls-  afnvecliselnd  erscheinen  am  Rande  der 
Fruchtknotenhöhle  noch  drei  ganz  kleine  Erbebungen,  einen  vierten  Blattkreis  derBlame  bildead. 
Diese  Blölhe,  senkrecht  durchschnitten,  gab  die  beiden  Ansichten  :  • 

Fig.  15  und  16,  in  wekA««  di«  vier  Blnttkreis«  von  Aussen  «seil  Innen  mita-,  ft,  e,  «f  be> 
tnichnct  sind.  Der  senkrechte  Schnitt  hat  nicht  ganz  genau  die  Mitte  der  Blume  getroffen. 

F^.  17.  Stellt  einen  viel  späteren  Zustand  vor  (die  ganze  Blüthe  war  fast  */«  Zoll  lang)  ond 
swar  von  oben  gesehen ,  naebdem'die  BIBtbentlieile  etwa  eine  halbe  Linie  eberltalb  des  Äiiebt- 
knotens  abgeschnitten  waren,  ^  Ist  das  Blatt  des  innersten  Kreises,  welebos  zu  StaubTaden  wird, 
d"  das  Blatt  dcsscILeo  Kreises  ,  vvelrlie'S  sich  schon  iura  Staubwcf:  zusammengeraltet  hat  nnd  mit 
den  Jländern  bereits  verwachsen  ist,  und  d  ist  das  dritte  hierzugehörige  Blatt,  welches  abortirt. 

Fig.  18.  Stellt  dasselbe  Blatt  (17,  cf)  >™  Längsseboitt  der  Blütbe  von  Innen  gesehen  dar. 

Fig.  19.  Ist  ein  et\\;is  früherer  Zustand  des  Staubwegs,  eh«  die  RSoder  dei  Blattes 
waebsen,  wie  sich  noch  deutlicber  im  Querschnitt  Fig.  20  zeigt* 

Figur  21  bis  23.  Agrostis  alba  Schrad.  Enlwickelongsgescbicble  der  Blütbe. 

(S.  446  und  456.) 

Fig.  21.  Sehr  junges  Aehrchen.  a,  b  Die  beiden  Bracteen  {caiyx  Linne  ^  glumM»  4Mief.). 
e  Die  Blütheohülle  {coroUa  Liancy  pafea«  auet.).  d  Staubfäden,  e  Fruchtknoten. 

Fig.  22  ««d  23,  Blfitbe  aas  demselbe«  AebrAe«  von  zwei  Seiten  gesebe«.  Die  Baebstaba« 

bfldenten  in  beiden  Figuren  dasselbe,  c,  e  \  c"  die  drei  noch  völlig  gelrennten  und  auf  gleicher 
HShe  stehenden  Blätter  der  Blüthenhülle ,  von  denen  nun  c"  schon  etwas  grösser  als  die  andern 
beiden  geworden  ist  {palea  injerior),  c  ond  c"  verwachsen  später  {paUa  biaerois  l.  superior)^ 
iT,  <l",  d^'d!«  SUttbliidea.  Zwischen  d"'«ad  iT'  (F)f.  22)  aritea«!  ma«  ein  kleines  Wirsebe« 
und  neben  d'  (Fig.  2^)  rw  c]  pleiche;  diese  drei  auf  gleicher  Höhe  entstandenen  noch  g;lrich  gros- 
sen Wärzchen  (Blätter)  bilden  eine  Nebenkrone  {squamulae  aitct.) .  das  erste  von  ihnen  schlägt 
bei  weiterer  Bntwickeluog  der  BInthe  fehl.  Die  drei  SUobräden  (Fig.  22)  scbliessen  den  Frucht- 
kfleten  ein,-  ans  weldlceoi  noch  der  Kern  der  Saftmenknespe  hervorragt. 

Figur  24  bis  26.  Carcx  lagopodioides ;  Eniwickelungsgescbicbte  der 
weiblicbea  Biiilbe.  (S.  446  uod  456.  j 

Fig.^A.  Sehr  junger  Zustand  der  weiblichen  Blüthe  von  oben  gesehen,  a  Deckblatt  abge> 
schnitten,  b.  h' .  b"  Die  drei  noch  völlig  freien  Blätter  der  Blüthenhülle,  von  denen  h  und  b'  mit 
einander  verwachsen  und  den  flaschenrdrmigen  Scblaach  bilden,  der  später  den  Fruchtknoten  uui- 
giebt,  wSbrend  das  dritte  Blatt  {b")  völlig  fehlscbligt.  Dies«  BlStbenbnlle  «mscbllesst  ei«  «och 
sieht  geschlossenes  Fruchtblatt  und  letzteres  den  Kern  der  Saamenknospe. 

Fig.  25.  Dieselbe  Blütbe  vo«  der  Seite  gesehen,  e  Fmehtbtatt.  d  Kern  der  S«ameak«ospe. 
b,  6',  b"  wie  in  Fig.  24. 

F(g.  26.  Biae  Blütb«  i«  «twas  späterem  Zastaad«,  die  beiden  BlidwabillUitter  I  «ad  h' 
sind  schon  verwachse«  «ad  haben  das  dritte  {b")  umschlossen ,  welches  im  W«ebstk«B  lorBelt* 
bleibt  «ad  endlieb  g««z  versekwiadet.  o  Der  sich  entwickelnde  Fruchtknoten. 
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Zur  Enlwickclungsgeschichte  der  Bl  ii  f  h  e  n  t  h  ei  le  von  Pas  si flor» 
Figur  5  und  18  von  P.  coeruleoracewosn,  die  übrigen  von 

P.  princeps,  (S.  449  und  460.) 

Figur  1  bis  11.  Etetwlckelung  der  Blnt^entbefle  im  Allgemeioetii'. 

Fig.,  1.  Eiu  ganz  Trüber  Zustaad  d«r  Blüthe  (etwa  V«  Millimeter  Uo£r)-  tm  den  Markhiigel 
iu  der  Mitte  (das  SteDgeleade)  «tehea  fUnf  Blattorgaae  (KelchbUitter) ,  acbon  durch  ihre  Botwic^e- 
lang  etwas  .ungleich  fewerdea  nod  dwr  d«i  IKikeren  Zastand  der  JbHaUa  «a/vato  (S.  401.) 
hiaans. 

Ftp.  2.  Derselbe  Zustand  im  Löogsschaitt.  Die  gleichen  Buchstaben  be/.eicbnen  die  gleicbea 
Kelcbblklter.  ■  Mau  erkeant  aach  Ausmb  schoo  eia  deutlich  vom  Pareocbym  gesouderies  fipitbe- 
Um. 

Fig.  3.  Späterer  Zustand.  Die  Kelchblätter  haben  schon  dea  Aaftaf  dei  UgeUSmigaa Kielt 

aaf  ihrem  Rückea.  Die  Knospeolage  ist  vollständig  ausgebildet. 

F^.  4.  Derselbe  Znstand  im  Läng^sschnitt.  Dieselben  Buchstaben  bezeichnen  dieselben 
KeiMiUitler,  iwisehea  baidea  sieht  man  ein  Blomenbiatt  kürzlich  entstanden,  vor  b  ist  ein  zweites 
lareliaehaitteB.  Reehte  aad  liabi  von  dlem  «itüerea  BlnaiealilBtt  sind  zwei  kam  neritlieke  H8- 
fSlehen,  die  beginnenden  Staubfaden  dureka^eitten. 

F'g.  5,  Ein  ähulicher,  kaum  späterer,  Zustand  (Knospe  mit  den  Bractcolen  etwa  1*/,  Milli- 
meter lang).  Mit  drei  Kelchblättern  wecbsein  zwei  Blumenblätter  ab  und  zwischen  diesen  zeigt  ein 
fans  flaekea  HUgelekea  die  erste  Brkekaaf  eines  Stevklkdei^klattcs. 

Fig.  4  und  5.  Sind  keide  etvns  weniger  als  die  Hilfte.  der  BlnsM ,  deakalb  feklt  kei  keiden 

die  warzenförmige  Endung  der  A.\e  in  der  Mitte. 

Fig.  ß.  Ein  späterer  Zustand.  Die  rdiif  Kelchblätter  «ind  entfernt,  man  siebt  die  rdnf  Blu- 
meabläiter  uad  die  jetzt  schon  deutlich  erkennbaren  Staubfäden  mit  ihnen  abwechselad.  In  der 
Mitte  erkabt  sieh  die  Ase  ah  6e»en  {eMul^tmmt)  mit  dendlcker  HShla ,  afeer  aeeh  ehae  Spar 
der  fltaakweg«  (Carpellklinsr?). 

Fig.  7.  Noch  späterer  Zuslantl  \m  LSngSSchnitt ,  die  ganze  Blame  ist  vollständig  angelegt, 
a  i(elchblatt  im  Längsschnitt,  a  ein  zweitea  TOm  Bande  gesehen,  b  Blumenblatt,  a  und  b  auf  einer 
beshernmi^ea  Aaskreitaaf  dar  Axe  (DisaBa)/keiestigt,  e  StanMXdea  im  Onrekaebnilt,  d  «In  an- 
derer Tttn  der  Seite  gesaken,  e  Steaipel. 

Fig.  8.  Der  Stempel  derselben  Entwickelungsstufe  von  Oken-geseken.  Anf  den  Band»  des 

Froehtknntens  haben  sich  drei  Carpellblätter  gebildet. 

Fig.  9.  Grundriss  der  Blume  in  derselben  Entwickelungsstufe  nach  einem  (Querschnitt  dicht 
Bker  dem  Stempel  gezeiehoet  Die  BhnaenklStter  aeigeo  aoek  die  klappige  Kaospenlage. 

Fig.  J  —     In  dieseai  Zustande,  wo  alle  Blattorgaae  von  Relehe  bis  ra  den  kSekstea ,  den 

CarpellbUittern,  vollständig  angelegt  sind,  zeigt  sich  auf  dem  Discus  (/)  auch  nicht  die  allerge- 
ringste Spur  der  Corona,  es  kann  dieselbe  also  durchaus  nicht  aus  Blattor^nru'n  gebildet  sein. 

F^.  10.  Ein  noch  späterer  Zustand  in  einem  Theile  des  Längsscbuittes.  a  Kelchblatt  im 
lilagsseknitt ,  h*  Blnmenblatt  vom  Rande  gesehen ,  o  Steakfadea  dürohseknittea,  c  «nterer  Tkeü 
des  Fmektkaetens,  /  Scheibe ,  auf  welcher  bei  g  die  verscfaiedeaea  Foraidi  der  Carona  anfaagen 
sink  zu  erheben  als  blosse  zellige  (haaräbnliche)  Auswüi-hse. 

Fig.  11.  Fast  vollständiger  Längsschnitt  der  ganzen  Blüthe  aus  noch  späterer  Periode. 
a  Relcbblatt  (uulere  Hälfte)  nahe  an  dem  flügeirörraigen  Kiel  durchschnitten,  a  Kelchblatt  yoai 
Raade  geaahea,.kBlnaieahlatt  istLüngssebnitt,  6'  ein  anderes  von  der  Kante  gesehen,  c  einStaab- 
fadcn  ^'on  der  Seite  gesehen  ,  r  unterer  Tbeil  eines  Staubfadens  durchschnitten,  d  Fruchtknoten 
(gerf/ien  cauhgenum)  durchschnitten,  an  beiden  Seiten  die  Anlagen  za  den  Saamenknospen  in  die 
Röble  hineinragend,  e  SUnbweg  (Carpeiiblatt)  mit  der  Narbe  voa  der  Seite  geseheo ,  e  ein  an- 
derw  im  Laagssehnitt  zeigt  dea  Ganai  geöffnet, /Ausbreitung  der  Axe  zwischen  Kelch  und  Bia- 
monblättern  (Scheibe),  g  Fortsetzung  der  Axe  oberhalb  der  Blumcnblalter  (Slapbfadaaträgar)»  4t 
FMisetzang  der  Axe  oberhalb  der  Staubfaden  (Stemftelträgerj,  t  Corona.  . 
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Figur  12  bis  18.  £atwickeluug  der  Aulbere. 

'  Fi^.  12.  Anlhere  im  Qaerselinllt ,  aus  Fi^'.  7.  a  GrWf^  ltM>k  V«f>Aickt«|t  Zallvo ,  i  Attllfe 
snm  Gerässb'dadel,  v  Anlage  zu  dco  4  Aulherculücberchen. 

Fig.  13.  Tbeil  einer  Aolbereozelle  im  Querschnitt.  Periode  zwicben  Fig.  7  ond  10. 
«  BpitbcUniii,  b  bil<lonK«f8bi9«iBZeli(^irel>e  nit  grossea  Gytoblatten,  aas  welebein  sieb  ^aler  dis 

verschiedenen  Lagen  der  Antherenkl;i|ipf  n  fntwickeln,  r  Urniultcrzellen  für  die  PoUenbildung  mit 
grossen  parietalen  Cyloblasteo.  Nachdem  diese  Zellen  durch  Bildutip  von  Zollen  in  Zellen  sich 
vulUtändig  gebildet  und  angeordnet  haben,  entsteht  in  jeder  Zelle  noch  eine  einzelne  Zelle,  die 
daoo  vollstiiadig  vad  Idebt  daraas  su  treaaea  ist,  diese  felsterea  bleibea  daaa  aad  awar  isalirt, 
w^nn  jrnp  au^diist  worden  sind.  In  den  nunmehr  isolirfen  Zellt-n  (Mnllerzellen  von  Nägeli,  ich 
möchte  j^ri  ade  diese  Spccialmutterzelleo  neooeo)  bilden  sich  vier  freie  CytoMastea  und  nio  diese 
allmüiig  vier  D'eie  Zellen,  einen  solchen  Zustand  zeigt 

Flg.  14.  A  Ist  eine  Mutterzclle  ,  in  dar  »an  3  ferUge  (Polleo-)Zellen  aad  eio^n  Cytoblutea 
erblickt,  der  vierte  liegt  auf  der  andern  Seite  und  ist  deshalb  niclit  zu  sehen.  B  Eine  einzelne 
Polleozelle,  aus  einer  anderen  Mutlerzelle  desselben  Faches  getrennt ,  zeigt  einen  grossen  Cyte» 
M«ilea  and  eiae  sehr  deatliebe  Gircalatioa  ia-StrSaieben.  Die  Pollencellen  selbst  sind  abrifeni 
leer,  die  Multerzellen  da|;egen  voll  eines  trüben,  schleimig-körnigeu  (besonders  stickstofTbaltigen) 
Inhalts.  AlluuilifT  wird  aber  der  Inhalt  der  Mullerzelle  klar  und  gelatinös,  wührend  sich  die  vier 
PoUenzellen  mit  eiaem  uhnlicbeu  Stolle  tullen ,  als  friiher  die  MutterzeUe  eiijtbielt»  so  sieht  msa 
sie  in 

Fig.  15.  Multerzelle  aus  einer  Periode ,  welche  der  Fig.  11  nahe  vorhergeht.  Bald  darsaf 
werden  die  Mutterzollen  aufgelöst,  die  Pollenkörncr  nehmen  ihre  runde  Form  an  und  fangen  an 
die  äussere  PoUenhaut  abzusondern.  In  der  Zeit  hat  sich  auch  das  Zellgewebe  der  Antherenwand 
(Flg.  13,  b)  entwielcelt  «tad  angeordnet  sowie 

Fig.  in  einer  etwas  spätem  Peri«i<le  als  Fij^.  1!  zei);t ,  in  welcher  die  Pollenkürner  aber 
schon  ganz  fertig  sind  (wie  Fig.  17.).  a  üie  nunmehr  vollständig  entwickelte  Oberhaut,  b  Zel- 
lenlsge  in  der  sieb  deutlich  Cireulation  In  netzfürmigea  Stromeben  zeigt  (die  spätere  SpiralfSser- 
seblebt).  e  Taagaatial -etwas  gestreckte  Zellen  mit  Chloro|tbylUt5r»eni.  d  Tangential  noch  mehr 
fcestreckte  Zellm  ,  radial  sehr  abgeplattet  mit  trübem  ( xtiekstoffhaltigem )  Inhalte,  e  Radial  ge- 
streckte schlaocbfSrmige  Zellen ,  in  welchen  noch  ein  Zeilenbilduogsprocess  vor  sich  geht,  die 
meisten  enthalten  swei  freie  Zellen  mit  grossen  Cytoblaslen.  Diese  Zellen  werden  spSter  vlfllig 
resorbirt. 

Fig.  17.  Pollenkorn  völlig  ausgebildet,  bestehend  ans  der  wesentlichen  Pollenzelle  und  der 
Absonderangsschieht  (äussere  PoUenhaut).  Diese  hat  vier  Iireisförmige  Spalten  f  ia  wctcbea  die 
Poliaaaana  frei  (nabedeekt)  liegt. 

F^.  IS.  Durchschnitt  durch  die  Follenhaut.  c  Wesentliche  Peltenzellenhant ,  b  Absonde- 
runpsschicht,  d  über  dieselbe  sich  erhebende  Leisten ,  aus  derselben  nur  etwas  dichteren  Substanz 
gebildet  und  in  die  Absonderungsschicht  eiftgefugt.  Sie  bilden  die  netztormig  verbondeaen  Leisten 
anf  der  ganzen  OberBicbe  des  Korns.  Die  von  ihnen  gebildeten  Lfieken  sind  mit  einer  glashellen, 
testen,  gelatinösen  Substanz  (a)  ausgenillt,  vielleicht  das  Residuum  der  aufgelösten  Mutter/.ellcit. 

Was  ich  über  die  Pollenentwickelung  beobachtete,  habe  ich  im  Vofllegeudcn  mitgetheill, 
ähnliche  Beobacbtungeo  an  anderen  Pflanzen  erwähnt  der  Text.  Ob  ich  oder  Aägeii ,  oder  wir 
beidie  sor  Zeit  noch  Unraehl  haben,  aas     Zvkanft  entsehaidea. 

Figur  19  bis  21.  Entwiekeloog  der  Saamenknoispe. 

t^.  19.  Drei  Saamenkaospen  ans  maer  Periode  etwas  flrSber  als  Flg.  11.  k  6ans  joage 
Saaaenknoqie  noch  als  einraches,  aber  sehen  etwas  gekrümmtes  Wärzchea  ( Knospen  kern  and 

lumspentrSger  ungelrennt).  b  Eine  etwas  weiter  entwickelte  Saamenknosp« ,  an  der  sich  schon 
das  erste  iotegnment  gebildet ,  welches  den  Knospenkero  an  seinem  Grunde  umfasst  und  ihn  io 
von  Knospentri^per  scheidet  ('  Bin  ntttlerar  Zastand  im  Liagasebnitt  (k  Spitsedes  Raeap^akaras, 
Kernwarze.  2.  Erhebung  des  ersten  Inlegumcnts).  In  der  Spitze  des  Kuospcnkerns  sieht  aaa  ciae 
anffallend  vergrosserte  Zelle  mit  Cytoblasten  ;  diese  i.st  der  zukünftige  Embryosack. 

Fig.  20.  Aus  einer  Periode  etwas  später  als  Fig.  11.  a  Saamenknospe ,  an  welcher  der 
jRira  (1)  iehan  aiebr  vna  arataa  lataginMiit^^)  and  dieses  schon  van  swaiten  (ß)  naschlMica  ist^ 
so  dass  naanabr  «(er  Knoapaatrifer  (4)  ToUitiiadif  fasaadart  Ist. 
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o  Eiae  gleiche  SaameDkoospe  von  voru  gusefaen ,  b  eiae  etwas  weitet'  entwickelte  im  Lüugs- 
lehiilt  iM  oberen  Tlieils  erklSrt  aieh  Meht  «m  WI$.  10,  b'  «ad  Fiff.  30,  «. 

c  Eine  abnormer  Weise  ungebogen  g^ebliebeae  Saainenknospe.  Bedeutung  der  Zahlen  wie  bei  a» 
AulTallend  markirt  sich  hier  der  Unlerschied  zwischen  den  schon  in  Lanpsreihen  geordnetiPa  und 
(wegen  laflerniilter  Iniercelluiargüoge)  schwarz  unigreuzten  Zellen  des  Knospeoträgers  (4)  und 
4i«ni  raadliebea  aoeh  saftarfäUtoa  aad  «Ich  rerlbiMeadea  ZelleBwebe.4«r  Staaieakaoape  wlbtl. 

Fig.  21.  Vollständig  ausgebildet«  (nnigekehrle)  Saamenknospe  vor  der  Befrnchliing  im  Lävigs- 
icbnilt.  a  Knospenträger,  b  äusseres  Integument,  e  inneres  iutegument,  Kooapenkeru,  e^iubryo- 
Mek,/KnospcanaBd,4r  Baospengnind,  h  Saaawaaatk. 

Figur  22  bis  24.  Bildung  der  Narbe. 

Fig.  22.  Staubweg  (a)  und  Narbe  (6)  wenig  vergrössert. 

Ffg-.  23.  Theil  des  Steidkwegt  mit  der  Narbe  im  Läagssebailt  a  Oberbaat,  bPirenchym, 
<?  Canal  des  Staubwegs ,  in  welchem  Letzteren  sich  dat  larte  gelatiaSM  Pareachym  der  Narbe  als 

leitendes  Zell{;e«ebe  verliert,  d  Narbenpapillen. 

Fig.  24s  E<ine  einzelne  NarbenpapilLe  stärker  vergrüsaert ,  mit  zwei  pupillosen  Zeilen  (a)  en- 
digead,  twiaehen  welche  sich  apÜtar  der  Mteaieblaaeh  eiadriagt. 

Tafel  IV. 

Zor  EntWielceiuDgsgeschichte  des  Embryo.  (S.  516  und  521.) 

Figur  1  bis  3.  EpUobium  hirsutum. 

Fig.  \ .  Bia  kleiner  Tbeil  der  Narbe,  m  PoUeakom  arit  den  ai^riiagendea  Fidca  (b)  «ad  swci 

Polleoschlduchen  (r) ,  von  denen  der  liake  sehen  dnrch'die  Narbeapaplliea  (d)  «ad  ia  das  Piren* 
ebym  der  Narbe  (e)  eingedrungen  ist.  * 

Fig.  2.  Saamenknospe  (a)  nnd  ein  Tbeil  des  leitenden  Zellgewebes  (e)  ans  dem  Fruchtkno- 
ten. Am  leitenden  Zellgewebe  steigen  die  Pollenschlänche  {d,  d)  herab,  von  denen  einer  (bei  b)ia 
den  KnospeaMsad  eiatriU)  e  der  Baarsehbpf  der  Saaaieaknespe  ia  der  Ge^od  des  Kaespea* 
grondes. 

Fig.  3«  LKBgsdnrohschaitt  dareh  die  vorife  Saamenkaospe.  a  Papillöse  Oherbaat  aad 

b  Parencbya  der  iasserfen  Kiu>.s;>imi hülle,  c  innere  Knospenhillle,  d  Raospenkero ,  e  Saamennath, 
/Iliiiirschnpr  in  der  Oeprend  «It-s  mehr  links  und  seitlich  iicfcadea  Knospcafmades,  K  in  den  |uhm- 
peamund  eintretender  i'ollenscbiaucb,  A  Keinsaek. 

Fignr  4  und  5.  Orckh  morio. ' 

Fig.  4.  Bald  nach  Antreten  der  Pollenschläuche,  a  Inneres  Inte^ument  frei  heranspräparirt 
aus  einer  Saamenknospe,  b  Keimsack,  welcher  den  Kern  vollständig  verdriiugt  hat,  c  Pullen- 
sehiaaeh. 

Fig.  5.  Ans  ciiicr  Snaincnknospe  frei  hi-rniisprlparirl.  U  der  Pollcnsehlanch  nmgiebt  deutlich 
als  continuirliche  Membran  alle  in  ihm  enthaltenen  Zellen,  vea  denen  b  den  Embryo  bildet,  c  da- 
gegen den  Embryoträger,  welcher  später  lang  aus  der  Saaaianknespe  herauswächst, 

Figur  6  uud  7»  Orchit  lat(fütiä, 

Fig.  ti.  Eine  Saamenknospe  im  Längsschnitt,  a  Aeus^eres  lutcgumcnt,  b  inneres  lutegument, 
e,  4  Bwei  PoilenscblÜvehe,  deren  eingedmngene  Enden  sich  sar  AnInge  sweier  Baibryenen  ent- 
wickelt haben. 

Fig.  7.  Unterer  Theil  einer  Saamenknospe  ira  Längsschnitt,  a  —  d  wie  in  Fig.  6.  Der 
Polleoschlauch  c  war  an  der  rechten  Stelle  eingedrungen  und  hatte  einen  vollständigen  Embryo 
gdkildet,  der  nndere  dagsfea  war  aeben  dem  inneren  Rnespeamttad  vorheiffsfaaffea ,  hatte  slcii 
zwischen  das  innere  and  ünsserelntegameat  hiaeiagedriagtnad  hier  abenflills  einen mdiaentilirai 
finbryo  gebildet. 
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Figar  8  nad  9.  Sahia  hieohr, 

Fip.  8.  Lanpssrlinitt  durch  die  Saameokoospe.  a  Oberbaat  des  einfarben  lotegvineDts  (6), 
«  die  vom  verdrängten  Kern  allein  übrig  gebliebene  Oberhaut  {metnbrana  nuehi  Rob.  Brown), 
d  S«aiiiMBitli ,  «^BmkvyosiMt,  w«l«k«r  sidi  bis  Oer  M  Rno^afceni  Mmm  in  den  CiuMl  Im 

Knospenmundes  hinein  aussei! r^hn!  hnt  ,  /  Polleofckltldl ,  «iDgOtotfaB. bis  !■  ^  AilHyOMik, 
woselbst  er  die  erste  Anlage  des  Embryo  bildet. 

Fig.  9.  PoUeBiehUaeh  avs  dem  vorigen  lierMq»riiparirt.  a  Unterer  leerer  Tbeil  nach  Oben 
<in  der  naier»  BrwelleniBK  de»  Bmbrfieadit  btncblf  Msebwellend) ,  o  oberw  Tbeil  wieder  ver^ 

diiant  und  mit  einigen  Zellen  genillt,  welche  später  zum  Embryoträger  werden  .  b  grOMe  klfelige 
Zelle  im  äueersten  £adc  des  PoUeosebiaucbs  gebildet,  die  (ürandlage  zom  Embryo. 

Figar  10  und  11.  Mtartffnia  dhnirm, 

Fiv;.  10.  Längsschnitt  durch  die  Saameuknospe.  a  Einfaches  Intcgument ,  die  allein  vom 
Knospeokera  übrig  gebliebene  Oberbaut,  e  £mbryos8ck  bereits  mit  xartem  £adosperDi  gefüllt, 
d  MIeeeebieiieb,  weleher  bier  dweb  diegameLliiigedesBabryeeaefcsBit  IbetnnKMcpeagmde 
verläuft,  e  Saamennath. 

jPVg.  11.  Polleascblauch  aus  dem  vorigeo  herauspräparirt ,  nach  Oben  eine  grosse  kugelige 
Zelle  {b)  amschlieneod  eis  Grandlage  des  künftigen  Embryo ;  unter  derselben  noch  einige  Zellen, 
welebe  mm  Babryotrifer  werde». 

Figur  12  uad  13.  Oenothera  r^iiMredrpu» 

Fig.  12.  Llagssebaitt  doreb  die  SeameekBospe.  a  Aenssere»,  b  innerär  iBtepuneet,  e  Kaet* 

penkefn,  d  Embryosack,  /-  Pollenscblauch. 

Fig.  13.  Pollenschlauck  aus  dem  vorigeo  frei  präparirt.  a  Inneres  lotegument,  b  Kouspen- 
kern,  e  Embryosack,  d  PoUeoscfalaoeh,  welcher  zwischen  innerem  und  äusserem  lulegument  sehr 
tiBreselaSssigeAussadteogea  maebt,  daaasick  sßu*k  snaaniaienzlebt,  um  darcb  de»  laaerdoKno«- 
penmund  zu  dringen,  and  dann  wieder  breifer  werdend  (e)  durch  den  Knospenkern  geht,  bei  / 
eine  bedeutende  Anschwellung  bildet  (den  späteren  Embryoträger),  dann  sieb  .abermals  verengend 
«adlidi  bei  f  so  einer  kleinea  Blase,  den  künftigea  Embryo ,  aaiehwillt  Da  der  ganiePoUea- 
aehlaach  in  seinem  Safte  sehr  viel  Eiweiss  enthalt,  so  wird  er  durch  Tinet.  lodinae  dMfcel  geld- 
fdU»  «ad  fast  eaderebsicbtiff  »ad  tritt  dadareb  aodb  deatlicber  ais  eia  Coattaanai  berm. 

Figur  14  bis  16.  Mormordica  elaterium. 

Fr-.  14.  Querscbaitt  doreb  dea  Fmeblkaetea.  «  Die  Saaneakaospe ,  welebe  die  Iblgeade 

Figur  darstellt. 

Ftg,  15.  Liagssebaitt  dnreb  die  Saemeoknospe  und  eiaeo  Tbeil  des  SaameatadSgers.  «  W- 

teades  Zellgewebe ,  b  eigeDlbömliche  Gruppe  Spiralfaserzellen  im  Knospeatriger,  e  Snsseres, 
iaaeres  Integament,  e  Knospenkern.  /  Embryosack,  g  Pollenschlaucb. 

Fig.  16.  Spitie  des  Koospeukeros  aus  dem  vorigen  frei  präparirt.  e — g  wie  in  der  vorigen 
Figur.  Im  Embryosack  aiod  Zelleakerae  nad  junge  Zellen,  der  Aabng  eiaes  vorabergebeadeo  Ba« 

dosperms,  sichtbar.  Der  Pollenschlaucb,  vor  seinem  Eintritt  in  die  Saameaknospe  eine  bedeutende 
unregelmässige  Anschwellung  bildend,  dringt  dann  durch  die  langausgezngene  Kernwarze  uod  bil- 
det als  Grundlage  des  zukiinfligea  Embryo  eine  sehr  bedeutende  blasenförmige  Anschwellung  im 
Bmbryosaek. 
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Aehre  ill,  42i 
Aepfelnäure  140. 
Aeste  357. 
Aestivatio  401 . 

  circinata  316. 

Aeagetn  fi45. 
/^/a  459,  53L  ääiL 
Alabastrus  400i  i2L 
Albuinen  535,  554,  öüjl. 

  centrale  555. 

 corneum  122. 

•         ruminatum  äM» 

Alkalipflanzen  600. 
Alkaloide  UL 
l'Amande  (ßrongniart)  502. 
Amentum  298,  423,  itlL. 
Amidon  I2ii 
Ampbibryea  265. 
Amphigastria  295. 
Amphisarca  558. 
Amylidielle  {Kützing's)  218, 
273. 

Schleiden^s  Botanik. 


Amyloid  li2. 
Amylum  123. 
Aneeps  253. 
Androeceum  432. 
Androphonnn  379,  iäi. 

  elongatum  379. 

Angiosporae  262. 
Angiosporen  262^  287,  2SiL 
Aoheriuoftspunkt  der  Saamen- 

koospe  ÄiliL 
Annuhts  276^  305,  JJl^ 

  hypogynus  479. 

y/rt*a  301. 
Ansatz  Mij 
Anthela  418^  ilfi. 
Anthera  325.  431.  462. 

  antica  463,  460. 

  biloculans  466.  475. 

  dimidiafa  466,  475. 

  dorso  ajjixa  463. 

  extrorsa  463. 

  introrsa  463. 

  /ioro  dehvicens  475. 

  />oro  {sptirio)  dehiscent 

475. 

-postica  463,  466. 


  quadrilocularis  466.475. 

  sessilis  463. 

■         unilocularis  475. 

  valvulis  dehiscens  475. 

  versatilis  463. 

Anthereo  der  Pilze 
AntherenTach  262. 
AnthereDklappe  474. 
Antheridien  225, 270. 286. 228. 
Antheridiutn  ÜÜS. 
Anthodium  420^  i2i 
Anthurus  418.  i2iL 
Apex  256,  5M. 
Apophysis  305. 
Apothecium  268^  2ÄL 
Arabin  123. 
Arachnoideus  259. 

 fruticosa  380. 


Aritlus  504,  540,  553. 
Ariiculatio  316,  346^  SM^ 
Arliculi  256^  äÄl. 
/^*c/  385i  4Ü1L 

  28L 

Assitnilatio 
Assimilation  614. 

Ast  :m 

Aslathe  170. 

Attenuatus  2AiL 

Aufnabaie  der  jXahruogsstofTe 

Aufsaugung  ÜllL 
Aufspringen  551 . 
Augen  .T^S. 
Anriet/ la 

Ausgefressen  257. 
Ausgeraiidct  250. 
Ausgeschnitten  2iLjL 
Ausgeschweift  257. 
Ausläufer  380. 
Ausscbeidangen  602. 
Au&senbaut 
Aussenkelch  431 . 
Aussenkelcbblülter  399. 
Axe  281. 
A.xenhilduag  337. 
Axenorgane  340,  SA5j 
Axilla  316. 

Axillarknospe  357,  4üiL 
y/jftj!  257,  322^ 

  aphyllux  379. 

  demidatus  379. 

 fastigiatus  358. 

 /«/'O  adnatus  2Mi 

 Primarius  345. 

  ramosus  358. 

  secundaritis  läl* 

B. 

Balattsta  558. 
.ßari»a  AM. 
Bart  450. 

4i 
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Basis  256,  ääl* 

Bassorin  122.  • 

Bast  IM. 

Bastfasern  191 . 

Bastgewebe  l'JO. 

Bastzellen  der  Aporyiieen  und 

Asclepiadeen  ÜUL 
Bauchnaht  nöl ■ 
Baum  3H0. 
Becberrdrmig  '2ü. 
Beere  -SSR. 
Beeren,  ächte  änlL 
Berrnchtungsstoff  lUL 
Behälter  eigenlbiimlicher  Säfte 

178. 
Beiknospe  AflO. 
Bewegung  der  Säfte  625. 
Bewegungen  der  Pflanzen  653. 
Bifnrines  {Turpin's)  1 19. 
Bildungsstoff  145. 
Blattchen  M!L 
Biälter  28L  33L  38L  ^ 

  abortirt  liliL 

 ao  der  Axe  herablaufende 

393. 

  blütbensländige  399. 

  fehlgeschlagene  22ä. 

  gefiederte 

  gefingerte  386. 

  gerad'reihige  ISüL 

•         kruininreibige  MiL 

  mit  der  Axe  verwachsene 

39a. 

  slengeluinrasseude  382. 

  verwachsene  393. 

  vom  Stengel  durchwach- 
sene 393. 

  wirtelständi^e  3 82. 

  zerstreute  382. 

  zusammengesetzte  äM. 

Blastidia  22iL 
Blatt,  erstes  327^  331L 
Blattfederchen  337^  älS» 
Blattgrün  138. 
Blattbäutchen  300. 
Blaltknospen  400. 
Blaltorgane  340^  381,  '^!^ 
Blaltschf  ibe  328^  385^  ML 
Blattstiel  3^ 

  gemeinschaftlicher  3*^6. 

Blattstielkissen  38ti. 

Biattwiukel  :tlti. 

Hlüthe  296i  302^  ^i,  IIX 

  eingeschlechtige  432. 

  einlippiRe  ii2. 

  männliche  432. 

  nackte  417. 

  weibliche 

  xweilippige  442. 

BlUtbenbiätter  3Ma 
Bliithenbodea  4Ma 
Btüthenbüschel  426. 
Blütbenfeige  425. 
BlüiheDbüUblätter  aM. 
Blüthenhülle  296i  iäl^ 
Blütbenknaul  42Z. 


Bliithenknospen  400. 
Bliilbenkörbchen  425. 
Blütbenkuchen  425. 
Bliithenscheibe  435. 
Blülhenscbweif  iüL 
Blülhenstand  296^  413^ 

  centrifugaler  421. 

  centripelaler  423. 

  unbestimmter  424. 

Blüthenstaab  431. 
Blülbenslicl  379. 
ßlüthenstielcben  379. 
Blüthentheile, eingliedrige  441. 

  mehrgliedrige  4iJ . 

Blumen,  maskirte  4  59. 

  zweilippige  MiL 

Blumenblätter  399^  41L 
Blumeoboden  379. 
Blumenkrooe  379,  431 . 
Blustenh'dlle  418. 
Bluslenscbeide  418. 
Boden  (>18. 
Borsten  195. 
Boyeau  5_1A. 
Bractea  379^  lÜJL 

  sterilis  120, 

Bracteo/ae  379^  400^  UJL 
Brennhaare  1 95. 
Brulknospen  29t) ,  302,  400, 
407 

ßrulzellen  22!L 
Buchtig  257. 
Budelli  pollinici  äii. 
Büchse  304j  3üä. 
BulbiUus  302^  313^  iM, 
Bulhus 

 foUosus  408. 

  solidus  iülL 

  squamosus  408. 

  tunicatvs  iüi. 

Bursicula  477. 
Busch  mL 


C. 

Ca f am  Iis  380. 
Calathium  12i. 
Calcar  447. 
Calendulio  HL 
Calyptra  29L  303i  äi!L 
r;a///j  420,  411. 

  communis  120. 

  {Gotische)  2aiL 

Cnmbium  iSl. 

  globuleux  1 54. 

Campanulatus  2hh^ 
Canales  acreae  178, 
Capillitium.  275. 
Capitulnm  417^  424^ 
Capreoli  379. 
Capsula  318,  551,  äüL 

  circumscissa  551,  551. 

Capuze  259. 
Carcerulut  551» 
Carina  459. 


Caro  550. 
Carpeila  400.  41L 
Carpellum  iM. 
Caruncula  ÜA. 
Caryopsis 
Caudex  344, 
Caudicula  477. 
Caulieuliis  5fi9- 
Cfl'//j4  346j  älÄ. 

  adscendens  356. 

  y^MC^.  287. 

  decumbens  380. 

 delique^cens  3;')S. 

  epigaeus  379. 

 J'rondosus  2Äi. 

  gmieulatus  lüL 

  humij'usus  380. 

  kypogaeus  356,  379. 

  niifans  .356. 

  Primarius  MiL 

  procumbens  380. 

  prustratus  MIL 

  repens  380. 

  sannentaceus  JÄflL 

  scr.undarius  MIL 

  je/i*.  «/r.  337. 

  spinulosus  301 . 

Cellulae  I  A.t. 

  annuliferae  164. 

 ßbrosae  162. 

  porosae  l^2± 

  refi/erae  165. 

  spiriferae  Ifii. 

Cellulose  \2SL 
Cerasin  121. 
Gerat i um  ä5Z. 
Cerin  13fi. 
Chalaza  503,  554. 
Chlorophyll  118. 

  farbloses  13Ä. 

Chorion  {M alpig hi)  äüi. 

Chromufa  HS. 

Cf7/a  25L  3Ü5l 

C Hiatus  257. 

Circulatio  2Üi 

Cirr/it  379,  iülL 

Citronensäure  140. 

Ctavalus  255. 

Coeci  552. 

Coenanthium  425. 

Coleopfile  532. 

Coleorhize  532. 

6'o//t/m  304. 

Coloratus  424. 

Columella  301.  305^  54*,  551. 

537,  540,  553. 
Conceptaculum  295,  557. 
Conceptacula    succi  proprii 
178. 

Conductor  Jruclißcationis 

(HorkeDilL. 
Conieus  25iL 
Coniothalami  281. 
Connectivum  lfi2. 
Contextus  175. 
Conus  425. 
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Cordatut 

C'ormophytae  2&i« 
Corolla  ÜL 

  personata  4üL 

  ringens  4Ji^ 

Corona  390,  4iL 
Corputeuta   {Hob.  BrowtCt") 

433i5Uj  ä2i, 
Cor/e«  273^  310^  321^  359. 
Corticalschicbt  2^1, 
Corymbus  258j  418,  424. 
Costae  550. 

Cotyledon  327^  330i  336^  337, 

Cremocarpium  557. 
Crenatura«  256. 
Crenatut 

Cryptogamae  Mi 
Cubicus  253. 

r«;>«/a  419^  älfL 
Cupulijormis  255. 
Ciispides  299. 
CttHcula  243j 
Cyma  418^  425^  42fi. 

  tcorpioides  425. 

Cynarhodon  558. 
Cypsela  (Lindley)  558. 
Cystides  (Levei/le) 
Cytoblastema  145. 
Cytoblastus  lüV. 


D«hUn  115, 
Deckblätlchen  399^ 
Deckblätter  H^i'J. 
Deckel  3M.  äü5. 
üehiscentia 

  loculicida  551 . 

  teph'rida  hfti . 

  tvptifraga  äiLi 

Dentatu.1  'i-Tfi. 
fle«/M  256,  298,  305. 
Dextrin 

Diadelphin  442- 
Diastase  1H6. 
Diclesi'um  558. 
Diclinie,  achte  432. 

■         unäcbte  432. 

Diplotegia  Desvaux  557. 

  epigynus  43.'). 

  fiyP^K!/^"'  435. 

  perigynus  4Ü. 

  plnnits  379. 

  tiibnlosut  379. 

Dissepimenta  4ÄiL 

 spuria  482. 

Döldchen  12fi^ 
Dolabriforme  253. 
Dolde  258,  4J7,  425^ 
Doldentraobe  ZäiL  42ä* 
Dornen  379,  aSiL 


DoHer  536. 
Dräseobaare  195. 
Drupae  550,  557. 


E. 

Cierchen  431 . 
Bierstock  431. 
Eirörmi^^  213^ 
BiDgecciiiossen  2M> 
Einielblütbe  413,  424. 
Einzelpflanze 
Eirund  25i. 
Eiweiss  136. 
EiweissstofT  136. 
Elaio  115. 
Elainsäure  135. 
Elateres 

Emarginatiis  2Ml. 
Embolus  i93. 

Embryo  325,  341.  554,  555. 

  amphitropus  hhhs 

 anh'tropti»  5Ü. 

  erertus  äü. 

  heterotropus  555. 

  inversiiM  555. 

— —  orthotropus  55i» 

  peripherieut  ää5. 

  vagux  555- 

Embrjosack  325,  327,  511. 
Emhryotpga  {Gärtner)  537. 
Embryotrif^er  521. 
Endbl'ülbe  417. 
Endknospe  340. 
Endocarpium  550. 
Endogenen  2&5. 
Endopleura  554. 
Endorbizeu  265. 
Eodosmose  206. 
Endosmotis  205. 
Endosperm  53  4. 
Endospermium  5M. 
Endottomium  503. 
Endothecium  470. 
Enlfallunp  574. 
Epiblema  1 95. 
Epiralyx  i3l . 
Epicarpiiim  550. 
Epidermis  195^  468. 
Epidermuidalgewebe  194. 
Epispermium  536,  554, 
Epilhelium  194,  468. 
Ernübronfc  577. 
Erusns  257. 
Etaerio  5 .18. 
Eteiguoir  493. 
Eilst af he  WL 
Excipuliim  proprium  281. 

  thallodes  281. 

ExcisHs  256. 
Excretio  205. 
Erhalafio  205. 
Exogenen  265. 
Exorbizen  265. 
Exosniüse  '206. 


Exostomium  503. 
Exothncium  4711. 

Fächer  461,  iM. 
Faecula  viridis  L2i, 
Fabne  459. 

Faseiculi  vasorum  181 . 

 rf</5«j7<  ULL 

 indeßniti  LS2. 

 simultanei  IHI. 

 succedanoi  181. 

Fasciculus  418,  426. 
Faserstoff  136. 

  veitetabiliflcber  120. 

Faserzellen  LEüL 
Fawar  256i  442, 
Fehlgeschlagen  393. 
Femina  432. 
Fette  135. 

Feuilles  curviseriees  383. 

 rectiseriees  äSIL 

Filament  tuxpenseur  {Mirbel) 
521. 

Filamentum  431.  4M. 

  Suspensorium  521. 

Filzgewebe  194. 
Fiasus  255. 
Flächen rörmig  252. 
Flagellum  SMx 
Flascbfnlormig  255. 
Flechtenstärke  121. 
Fleisch  äilL 
Fieischhaut  554. 
Fleiscbhülle  550. 
F/occi  214. 

F/o*  296,  301?  334,  413, 

■         axillaris  41/,  424. 

-  ■-  compositus  425. 

  diclinus 

  hermaphi  oditus  432. 

  ligti latus  442,  4^ 

  nudus  417. 

  radial  US  459. 

  resupinattts  441 . 

  sulitarius  421. 

  spurius  413. 

  terminalis  417,  424. 

  unisexualis  432. 

Flügel  459,  537. 

Foiiji  287,  337,  381,  399. 

  amplexicaulia  dS2. 

  angulinervia  395. 

  aniiuu  3S| . 

  annuii  se^nsu  stf.  381. 

  cauUna  399 . 

  composita  äSfi. 

  connata  393. 

  curvineroia  395. 

  decidua  381 . 

  deeurrentia  läi.. 

  digitata  äSfi. 

 ßoralia  aSa. 

  palmatisecta  2M. 

  perennia  381. 

44* 
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fftlla  perfoUata  393. 

  jiinuata 

 pinnatitccta  3ÄlL 

 rectinervia 

 secunda  äiUL 

 sensu  stricto  309. 

.         serotina  381. 

 spavsa  382. 

  verticillata  582.  ' 

Foliatio  iilL 

.  alternativa  Afl3. 

.         atnplexa  402. 

  appUcativa  401 . 

 corhlearis  403. 

eonnata  403. 

  contorta  403. 

.         ronvolutiva  402. 

  equitans  402. 

  implicativa  402. 

  induplirativa  402. 

  obüolutiva  403. 

  oppositiva  403. 

  qnincnncialis  iOAt 

■. — —  semiamplexa  41)2« 

  wa/rfl/a  lÜT.  ^ 

  sensu  stricto  402. 

  vexillaris  iÜi, 

Fo/io/a  380. 
folliculus  -tST. 
Fornires  390^  ÜL 
FortpflaozuDg   der  Gewächse 
639. 

Fortsäte«  305.  -      .  '  * 

jP..Ü/7/fl  310.  /  .  .; 

Fronden  318t 

frons  Autor.  269.  "  •  i 

iVucht  5i7. 

  bedeckte  547. 

einfache  547,  557. 
«=  mehrfache  517,  .'täH. 

 ■  nnckle  .147. 

 zusammenjtesetzte  547. 

Fruchtähre  547. 
FruchtaordnRe  297. 
Fruchtbiäiter  400,  431. 
Fruchtblatt  4M. 
Frucbtboden  304. 
Fruchlbrei  5  40,  543,  549,  553. 
Frucbtdolde  547. 
Fruchtbülle,  äussere  550. 

  innere  550. 

 mittlere  550. 

Kruchtkeim  Ä 
Fruchtknoten  336^ 

 einfächeriger  4Mi 

  mehrfacberiger  483. 

  unächt  niehrnicher. 

unterständiger  379,  435, 


Fructut  nudus  547. 

  Simplex  5  47,  557. 

  spurius  555,  öäÄ. 

  teclus  547. 

Fr u lex  3S0. 
Funiculus  503,  553. 


e. 

Gährung,  geistige  401 . 
Gähruagszellea  637. 
Galaclin  (Solli/s)  135. 
Galbulus  557. 
Galea  459. 

Gallerlsäuren  122^  I  40. 
Gallussaure  141. 
Gauitieu  1 59. 
Gefassbiindel  181. 

  dicolyiedone  Ifii. 

  geschlossene  181. 

— —  monnoolyiedooe  182. 

  primäre  182. 

  simultane  181 . 

  succedane  181 . 

  ungescblossene 

Gefässbiindelpflanzen 
Gefässe  180. 

  rosenkranzfÖrmige  181 . 

GeVnsäure  1 42. 
Gekerbt  2M. 
Gelacin  i:>2. 
Gelatina  animalis  136. 
Gelenk  a&iL 
Gelenkbildung  346. 
Gelin  122. 
Gemmae  251 ,  400. 

  adventitiae  400- 

  axillares  400. 

    accessoriae  400. 

primariae  4QU. 


4Ä2. 

FruchlkiJpfchcn  547. 
Frucbtsäulcben  544,  551 , 
Fruchtschale  542^  547^  519, 
Fruchtstände  558. 
Fructtis  547. 

  compositus  547,  558. 

■        multiplex  547,  558. 


 ßoriparae  400. 

 fotiiparae  400, 

  mixtae  400. 

  plantiparae  400. 

  primariae  406. 

  proliferae  302. 

  ramiparae  400. 

  serttndariae  4Üfi. 

  terminales  400. 

  vegetatiunc  eontinua 

400. 

    iiiterrupta  4Ü1L 

Gemmula  325,  379,  413,  431 , 
502. 

  anatropa  503. 

  arigiilo  inti-rno  ioculo- 

rum  offixa  497. 

  atropa  äJli. 

  basilaris  497. 

  camptotropa  504. 

  canipyliitropa  504. 

  erecta  502. 

  e  spermophoro  centrali 

liberu  pendula  497. 
  hemianatropa  503. 


Gemmula  hemitropa  äüA* 

  lateralis  497. 

  lycotropa  504. 

  medio  affixa  äüiL 

  peltata  -^H-A 

 pendula  497. 

  spermophoro  centrali 

libero  affixa  A^7. 
  spermophoro  parietali 

offixa  497. 
Gerbestoll'  lü.        .  ^ . 
Gerbsäase  141 . 
6'«rmen  297,  303,  336,  431j 

481 

  in/erum  379,  435,  482. 

  pluriloculare  483. 

  semiinferum  484. 

■        spurte  pluriloculareiS2. 

  stipitatum  435. 

■         uniloculare  482. 

Germina  297. 
Germinatio  568. 
Geschlechtspflanzen  263. 
Gespalten  2AÄ^ 
Gestielt  257. 
Gestutzt  256. 
Getbeilt  255. 
Gewebe  175. 
GewimpertiiH. 
Gezähnt  256. 
Glans  ääiL 
Glaueus  607. 
Gliadin  136. 
Glieder  5A2^ 
Gliederhülseo  542. 
Gliederung  316. 
Globularis  253. 
Globulioe  I  56. 
Glockenförmig  255. 
Glomerulus  418,  427. 
G/uma  399,  420j  425. 
Gluien  vegetabile  136. 
Glycerio  135. 
Granula  pol  Unis  325. 
Granulosus  259. 
Grasähre  i5iL 
Grund  256,  äiA, 
Guromi  123. 
Gummigänge  178.  . 
Gynobasis  440. 
Gynoeceum  432. 
Gynophorum  379,  435. 

  conicum  379. 

Gymnosporae  262,  264. 


n. 

Haare  195. 

  einfache  LälL 

  geknöpfte  195. 

  sternförmige  195. 

  verästelte  195. 

Haarkpone  546. 
Haarschopf  537,  540. 
Habitus  346,  357. 
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Haftfasern  aö!L 
Haftorgane  267^2ä^ 
HaU  a(LL 
Halter  4IL 
Harzgänge  178. 
Häufchen  11^ 
Hauplaxe  345. 
Hauptknoupe  400. 
Haustorium  Mk. 
Hefeorellen  UTj 
Helm  259^  4äiL 
Herba  2M» 
Herbula  äfiiL 
HerzTörinig  2M< 
Hesperidium  ftn^- 
Hibernacula  400. 

Holz  IM. 
Holzfaser  m 
Holzzellen 

Hülle  275,  29L  302^ 
Huinin 

Humiosäure  1 43. 
Humus  142. 
Humusextract 
Huinuskoble  142. 
Hymenium  275. 
Htjpanthodium  42i* 
Hj/pocrateriformis  2iä» 


Jahresringe  182^  361,  2IL 
Impfen  64n. 
ndigo,  blaaer  139. 

—  deso.xydirter  läS. 

"-  weisser  lliL 

^"J-eseentia  296^  380^ 

'     rndrogyna  432. 

 ^ntrifuga  424j  ^ 

 •fn>e/o  423j 

— T"  >  421. 

Mu^l^if„rmis  235. 
Inneuha-'y. 

'  •. JI  r>03. 

InlercellulBf^' 

InterccllnlarriJ/Jl- 
IntercellularsuMö.  . 

lotercelluUrsysy^Z, 

Internodutm 

.  abbreviatuh  ixa. 

.  annuum  älä^ 

.  concflüww  37'. 

dürJforme  371 
 elongatuni  iliii 

, — .  am 

■  IntertiiUa  intercellula. 
iDulin  135. 


luvolurrllum  419. 


Involuerum  399,  418. 
/i/l'a  550. 

K. 

Küsestotf  136. 
Kälichen  298^  42j. 
Kalkpflanzen  tilllL 
Kamm  iJJL 
Kaut.schoiik  UlL 
Kapsel  xäL 

  umschniltene  .'iü I . 

Kapselfriicbte  iML 
Kapsel frucht  (h'iitzing's)  272. 
Keimbläscbei)  ^'^^ 


Keimblatter  337^  3H9. 
Keimen  334 . 
Keimen,  das  3i0,  56^. 
Keiinlager  2H1 . 
Keiniurganc  320. 
Keimpflanze  nni. 
Keimsark  .t1  I . 
Keimscbicht  '2&L. 
Keimträger  521 . 
Kelcb  Aal. 

Kelchblatter  40»^  ilL 
Kerbzähne  IML 
Kern  297^  303^  nOT,  aiL 
KerukÖrperchen  I  48. 
Kernwarze  327,  r>02. 
KeulenPurmig  last. 
Kieselpllaazen  (»00 . 
Klappen  298^  344^  ailL 
Kleber  OiL 
Knolle  ÜLL 

Knollenknospe  401^  411L 
Knospen  251 ,  400. 
Knospen,  gemischte  400. 
Knospendecken  399^  4(10,  iüi. 
Knospengrund  ö03,  .'in 4. 
Knospenhüllchcn  ä32. 
Knospeohiille,  äussere  öHl. 

  einfache  327.  0112- 

  erste  äüii 

  innere  n03. 

  zweite  :iU3. 

KnuspeDkern  327. 
Knospenlage,  schneckenför- 
mige UJL 
Knospenmund  002.  554. 
—  äusserer  .')03. 
•        innerer  503. 
Knospenorgane  34t,  400. 
Knospentrager  503,  052. 
Knoten  322j  311L 

  unvollständige  346. 

  vollständige  3i6. 

Köpfchen  417,  421. 
Körner  5A2. 
Körperiich  2il. 
Kolben  42^ 
Korksubstanz  ÜLi. 
Kranz  447. 
Kraut  3S0. 


Krone  358. 
KrugPormig  21iL 

L.    '  ■ 

Lahellum  443,  4.'i7. 
Lacunac  af-reae  178. 
Länglich  2.i4. 
Läogsfurche  ili2. 
Läppchen  257. 

Lage,  gegenseitige,  der  Blät- 
ter 401. 
Lagenaeformis  2iä. 
Lamina  328,  385,  447. 

  proligera  Aut.  2SI . 

Lancfolatus  255. 
Laniiginosus  2ÜL 
Lanzeltlich  255. 
Lappen  25A. 
LaubbläTlcr  399. 
Leben  205,  563. 

  vegetatives  ÄlüL 

Legumeii  5.'>7. 
Legumin  130. 
Leim  13  t'). 
Lenticellafi  318, 


407. 


Lepicena  420. 
Lepides  I9.t. 
Li'Aer  IJilL 
Linnen  372. 
Lichtentwickeluog  537. 
Lignvm  182. 
L/g-w/a  39(Lt  392^  447. 
Limbiis  251»,  442. 
Linienförmig 
Lippe  443. 
L/re//fl  2S1. 
LoW  2.t5. 
Lobuli  2äL 
Loculus  462.  483. 
L Omenta  512. 
Lorica  554. 
Loxinen  '2M^ 
Luflgänge  178. 
Lulllücken  1 78. 
Luftwurzeln  3i2. 

M.  ' 

Mamelon  d'impregnatiun 

{Brongniart)  .öfl'i . 
Mamilla  nuclci  327,  älCL 
Mamillaris  253. 
Mannazucker  1 34. 
Mannit  134. 
Margarin  IM. 
Margarinsäure  ±11. 
Margo  256. 
Margo  ihallodes  281 . 
Mark  273,  310,  221.  äöO^ 
Markstrablen  182,  äLL 
MarkstrahleD,  grosse  182.  läiL 
  kleine  182,  äM. 

Massa  sporacea  271. 
  sporigena  303. 
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Materia  astimflata  209. 

.         secreta  213. 

Matrix  22a. 
Meatus  intercellulares 
MeduUa  273,  310.  321. 
MedulUrschicht  2ä2. 
Membrana  externa  3ÜÄ, 

  interna  305,  545. 

  interna  {Rob.  Brown) 

Mericarpia  544t  550i 
557. 

Mesocarpium  550. 
Melacardzellen  Hartig's  220. 


o. 


Metamorphose  427. 
Micropijle  502j 
Milcbsaftgefässe  tOI. 
Mittelbaad 
MitteUäalchen  304. 
Mitteistock  345. 
Monadelphia  442. 
Monileformis  257- 
Morphologie  249. 

iVo^/$  2jiSu 

Mucous  tubes  493.  5iÄ* 
Mucronatus  256. 
Mündung  442. 
Mondbesatz  304. 
Mutterkuchen  431t 
MutterzcUe  229^^  2fi2. 

  für  die  Sporen  272. 

Mycelium  268.  274- 
Mi/riein  136. 

N. 

Nabel  554. 
Nacktsporig  2ß2^ 
Nagel  ML 

Nabrungsstoffe,  Aufnahme 

ders. 
Naht  äü. 
Narbe  43L  ML 
Nebenaxen  357, 
Nebenblättcben  3M. 
Nebenblätter  390. 
Nebeobluine  478. 
Nebenblumenblätter  400^  478. 
Nebenknospe  400^  4IIL 
Nebenkrone  448, 
Nebenstaubrdden  400.  478. 
Nebeowurzel  316^  340^  212^ 
Nectarium  390.  438. 
Nerven  316^  395, 
jVerüi  3l6i  395. 
Netzfaserzellen  IM.. 
Netzwerk  215. 
Niercnrdrraig  255,  2M. 
jVorfM*  322^  UfL 
jVucleoli  1 48. 

7V«c/eM*  28L,  297,  303.  327. 
502.  554. 

.  ntidiis  502. 

  o/  ^Ae  ceW  156. 

Nuculanium  hh&^ 


Oberbant  L9J 
Oblongus  2M. 
Obovattis  2A5. 
Obtusus  2M. 
OcArea  SM. 
Oculiren  UM. 
Oeffnung  der  Büchse  305. 
Oele,  fette  135. 
Operculum  304.  305,  äll. 
Organe,  appendiculäre  lüiL 

  der  Pflanze  2ä2. 

  männliche  432. 

  seitliche  337. 

  weibliche  iiLL 

Organisatio  2iläj 
Organologie  563. 

  allgemeine  565. 

  specielle  ö&ä. 

Orthoinen  265. 
Ovalis  iäi. 
Ovarium  431. 
Oontus  253i  25L 
Ovula  m. 


P. 

Palatum  459. 
i>a/«?ae  316^  4ÜÜ. 
Panicula        422^  42fi. 
Papulae  IMi  4^ 
Papillen  tOä. 
Pappus  457,  546. 
Paracorolla  448.  478. 
Parapetala  399,  4IÄ. 
Paraphrjses  29L  Ä  äü2. 

  y^ufor.  278i  241. 

Parastemones  400,  478. 
Parencbym  176. 

 '  langgestrecktes  112. 

  regelmässiges  176. 

.         rundliches  176. 

  schwanimrdrroiges  176. 

.         tafeirörmiges  177. 

  nnvollkommenes  170. 

.         vollkommenes  176. 

Parenchyma  176. 

.         completum  176. 

 cylindricum  177. 

  dudecaedrotum  176. 

  ellipticum  176. 

  inconiptetfim  1 76. 

lonsitudinale  1 77. 


 prismaticum  1 77. 

  reguläre  176. 

. — -  sphaerieum  176. 

 spongiae/orme  llfi. 

  tabulatum  177. 

Partes  2ü. 

 appendiculares  257, 337. 

 •  bitabiatae  442. 

 >  bipinnatae  2M. 

— —  caducae  444. 


Partes  capitatae  2jÄi 

  deciduae  444. 

  d^nitae  i4&. 

  digitatae  2ÄL 

-..  .    dimerae  441 . 

  excrescentes  444. 

 J'astigiatae  2ä&. 

.  ■  gamomerae  *41. 

  inde^/initae  445. 

— —  interruptepinnatae2h&^ 

  laterales  257,  331. 

  tnarcescentes  444. 

.         monomerae  441 . 

  palmatae 

■         palmatifidae  258. 

 •  persistentes  444. 

  pinnatae  258. 

  polymet  ae  441 . 

  racemosae  258. ' 

 rosulatae.  25Ä. 

  secundae  258. 

.  ■  sparsae  25H. 

  spicatae  iäS. 

 •  spiraliter  positae  2!&. 

  stipitatae  257. 

.  .  trimerae  üL 

  umbellatae  2.'iS. 

  vaginales  3Rfi. 

  verticillatae  258. 

Parti tus  iäiL 

Pa/e//a  2M. 

Patellae/ormis  255. 

Peclinsäure  122. 

Pedicellus  379. 

Peduncttlus  379. 

.         concavus  .^79. 

  conicus  379.  / 

  disciformis  379.  / 

Pepo  a5&. 

Perianthium  296,  431 . 
Pericarpium  542,  547.  * 

  poro  dehiscens  51 

Periderma  3&A.  / 
Peridium  22A^ 
Perisperm  5^5.  .„.^ 
Perisperma  ( 7Wi'/>  -'^ 
PeriSpermium  53? 
Peristomium  311^ 
Per«/«  iül.  -»^ — 
Pe<a/a  400^  42! 
Petiolus  3M,^9| 

PQanze,  d";  erste/o^dT 
  einfi' 

nuog^,'  zweiter  Ord- 
  ei^ 

nungsige  432. 

  /rige  «46. 

 358. 

 ^'•f'  warbsen(le267. 

— /bestimmtem  Vereinil 
d.  Geschlechter 


Wrt 


ane  be.slimmten  V 


erei- 
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oigUDgsort  der  Geschlech- 
ter 2ii^ 
Pflaoze,  steogellose  '2iU^ 

  zusainmeogeselzle  251, 

252. 

  zweihäusige  432. 

  zweijährige  Ülfij 

Fflaozeaart  635. 
Pilaozeoaxe  i2jL 
Pflaozeoeiweiss  136. 
PflaDzenfarben  140. 
Pßaiizengallerle  L2!L 
PflaDzeoscbleim  12Ä^ 
Pflaozenwacbs,  grünes  138. 
Pflaozeuzelle  145. 
Pfropfen  fi4fi. 
Pfropfreiser  646. 
PbosphorsaurepIlaDzeii  6Ü1L 
Phylia  4üÜi 

  epicalyvis  iOQ. 

  perigonii  400. 

Phyllodium  äÜlL 
Phytochhr  IM^ 
Pileus  2ilL 

Pili  m 

  capitati  LlLi. 

  coUectorex  4Qfl. 

  glanduliferi  Uü. 

  ramoti 

  simplicet  t9ä. 

  stellati  IM. 

  urentes  IM. 

Pilo  tu  s  2^ 
Pittillum  411,  4Äi. 

  cauligenum  379,  48'i. 

  Simplex  483. 

 Simplex  monomerumiS2. 

  Simplex polymen/mi^3. 

 ■  superum  üii. 

Ptarenta 

Plantae  acaules  26  <. 

  aercae  '267. 

 •  agamicae  262. 

  aquaticae  267 

  athalamicae  263- 

  caulinae  265. 

  relliilares  264. 

  compositae  251. 

  dioicae  4i2. 

  endogeneae  377. 

  exogenme  377. 

  gamicae  262,  .324.  IIIL 

  monocarpicae 

  monuicae  432. 

 phanerogamae  263. 

  timplices  2äL 

  thalamicae  263. 

  vasctilares  265.  • 

Plumula  33L  389^  ^22-. 
Podetium  2M. 
Pollen  325^  ill^ 

  guatcrnarium  471 . 

PolleDkörner  3?ri 
Pollenschiaucb    1  -'i - 
Pollentubes  .015. 
Pohjadelphia  412. 


Polygamia  432. 
Pom  um  558. 
Praeßoratio  401 . 
Praejoliatio  41LL 
Priisentirtellerförinig  2i2ik 
Primine  {Mirbet)  503. 
PriiDordialscbiaucb  (lUehrs) 

149. 
Processus  3üä. 

Proembryo  293.300.316.222^ 
Prolepsis  411fL 
Propagatio  2il5j 
Prosenchym  lJi2. 
Prosenchyjiia  182. 
Protein  1 37. 
Protoplasma  L3fi. 
Protothallus  279. 
/'rwiHa  243i  607. 
Pruinosae  607. 
Pfychode  170. 
Pubetcens 

/»u//;a  540,  543^  553. 

Pulvinus  386. 

Punctatus  2äjL 

Punctum  vegetationis  C.  Fr. 

jrolff  183i 
Pyxidium  557. 

Quadrangularit  2M. 
Quellsaure  L42. 
Qiiellsatzsiiurc  1  42. 
Querbaiken  .^Oi<- 
(Ju  int  ine  von  Mir  bei  all. 
Quirl  258i  42i. 

R. 

Racemus  417,  425. 
Rachi-n  2.56. 
Hacbenblume  459. 
/fflc/ii*  2Mj  417. 
Radrdrmig  4  48. 
Radicula  337. 

  infera  555. 

— —  supera  Ml. 

  t*o^a  äLäi. 

/fa</ii  medulläres  182. 
//adi.r  Iii. 

 adventitia  316.340.aA2. 

  aerefl  3i2. 

  natans  342. 

  re/fl/fl  Sil. 

Hamen ia  393,  Mi. 
Ramißeatio  ä&lL 
Ramus  3 SO. 
Rand  2Ä£. 
Ranken  379,  a^iL 
Raphe  503,  554. 
Rhapliides  De  fand.  llÄ. 
Receptaculiitn  272,  281^  379. 
Regelmässig  2j61L 
Reif  243,  fi07. 
Reniformis  255,  256. 


Repandus  2il. 
Replum  hhL. 
Resorptio  (i2£. 
Retinacula  477. 

  nu£/a  477. 

y/AacAi*  2p,  417. 
Rhegma  557. 

Rhizinae  267,  269,  280^  SM. 

Rhizom  131L 

Rhizowa  ^0,  358^  3Ä1L 

Rima  longitudinalis  M2. 

Rimosus  2äiL 

Rinde  273,  .VIO.  321,  IM. 

Rindeoböckercbeo  4UT. 

Ring  aiiL 

Ring,  uDtersläodiger  479. 
RingfaserzelleD  164. 
Rippen  MIL 
Rispe  426. 
Röhre  256,  442. 
Röbrenrürmig  2M. 
RosenkranzTörmig  257. 
Rostellum  477. 
Rotatus  MÄ. 
Rotundatus  2M. 
Rotundus  253. 
Räckennaht  ML 


Saarae  334,  337, 
Saamen,  aufrerbte  Mi. 

  aofsleigende  554. 

  entblüssle  547. 

  büngende  554. 

  in  der  Mitte  befesligte 

M4. 

  nackte  547,  ML 

  scbildförinige  äM. 

  unbestimmte  5.t4. 

 •  wagerechte  Mi. 

Saameneiweis  535,  554.  555. 

  marmorirtes  äM. 

Saamenknospe  325,  379.  413, 
431.  497,  5112. 

  am  Grunde  befestigt  i£l. 

"         an  der  Wand  befestigt 

  an  einem  freien  centra- 

tt;D  Saameutrager  befestigt 
497. 

  ao  wandstaudigen  Saa> 

menträgern  befestigt  497. 

  aufrechte  äli2. 

  gebogene  504. 

  gekrümmte  504. 

  gerade  äüi. 

  hängende  497. 

  halbgekrümmte  äM. 

  balbumgekebrtc  504. 

  hofei-seoförmige  504. 

  in derMitte befesligt 504. 

  in   einem   Winkel  der 

Fruchtknotenfacber  befestigt 
497. 
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SaaiDenknospe,un)gekehrte503. 

  von  einem  freien  centra- 
len Saamenträger  herabhän- 
gend 407. 

Saanienmantel  504,  540,  553. 

Saamennabt  503, 

Saamensäckchen  327. 

Saanienscbale  536,  55i. 

Saamenscbopf  iäi. 

Saamentbiercbeo  3iO. 

Saamenträger  379,  482,  553. 

Sac  embryonnairo  von  Bron- 
gniart 

Sacculus  327. 

  colliquamenti  vel  satius 

amnii  von  Malpighi  511. 

  emhryoniferus 

Saftfäden  297,  300, 

  Aut.  281. 

Sägezähnig  läi. 

Salep  »22. 

Samara  558. 

Samnielbaare  490. 

Sarcocarpium  550. 

Sarcodermis  5iL 

Sarmentum  380. 

Saugwarze  344. 

Saum  256^  4A2. 

Säure,  pectinige  122,  lllL 

Srapus  379. 

Scheibe,  379. 

  oberständige  415. 

  uniständige  ili. 

  unterständige  435. 

Scheide  304^  ^21. 

Scheidentheil  3&5. 

Scheidewände  482. 

Scheidewände,  unächte  483. 

Scheinbluinc  413. 

Scheinfrucht  555,  558. 

Scheinknolle  410. 

Schilfchen  459. 

Schildcben  h22^ 

Schizorarpia  550,  557. 

Schläuche  385,  AülL 

Schleiercben  318, 

Schleinn,  vegetabilischer  I2i. 

Scbleimröhren  {Hob.  Brownes) 
493,  äliL 

Schleuderer  ?98. 

SchliessfrHcbte  550,  558. 

Schlinge  3fil. 

Schlingpflanze  222.  - 

Scbmetterlingsblanie  459. 

Schnäbelchen  477. 

Schüppchen  195,  31fi. 

Schwänzchen  477. 

Sclerogen  120. 

Srrobirulati/s  259. 

Scutellum  5^ 

Secondine  {Mirbel)  503. 

Sccrete  213. 

Scrretio  2Üä. 

Sectiis  255. 

Segmenta  2Äi. 

Seitenblütbe  417. 


Semen  553. 

Semina  adsceiidentia  554. 

  denudata  547. 

  erecta  554. 

  horxzontalia  554. 

  medio  qffixa  5iL 

  ni/rfa  547.  557. 

  peltata  iüL 

  pendula  551. 

  i'flg'fl  554. 

Ä/'yja/a  40(1,  ^31. 
Serralus  250. 
Sessilis  257. 
A'e/ö  195^  297^  ULL  ' 
Setosus  259. 
SUictila  557. 
Siliqiia  5521. 
Sinistrin  135. 
Sinuatus  257. 
Sitzend  257. 
Soredia  Aut.  283. 

Sorosis  558. 
SpadLe  425. 
Spaltfriicbte  550,  557. 
Spaltöffnung  IM. 
Spatelfürmig  255. 
Spatha  418. 
Spathulatut  255. 
SpecialiDutterzellen  471,  472. 
Speeles  it^L. 
Spermodermia  554. 
Spermatozoen  SM. 
Spermophorum  379,  481,  553. 

  blßdum  MÄ. 

  bilameUatum  498. 

Sphalerocarpium  557,  558. 
5^icfl  ilL  42li  425i 
Spicula  425j  42&. 
Ä/z/nar  379,  a^iL 
Spindel  2M. 
Spirale  IMi  2M. 
Spiralfa^erzellen  165. 
Spirre  42JL 
Spitz  2M. 
Spitze  256,  55fi. 
Spongiulae  radicales  142* 
Spora  207,  275. 
Sporangiiim  202 ,  267,  272. 

275,  MiL 

  .^«/.  2Ä1^ 

Spore  267j  215. 
Sporenblatt  3»8. 
Sporenfrucht  262,  267i  29L 
Sporenhülle  2t)7,  268. 
Sporn  259a  ^ 
Sporocarpium  267j  286i  2SI± 

  angiosporum  laminam 

»     gerens  (Meyer)  281 . 
  angiosporum  nucleo 

praeditum  {Meyer)  281. 
  gymnosporum  {Meyer) 

281. 

Sporophy/lum  318^  322. 
Spreublättcheo  399. 
Stacheln  195. 


Stacbelspitzig  25fi.. 
Stärkemehl 

Stamina  400,  43r.  iii2. 

■  abortiva  4fi2. 

  castrata  462. 

Stamm  346^  35L,  ffiL 
Staubbeutel  325^431,  IM. 
Staubfäden  4pj  43L  462. 
Staubfädenträger  379,  435. 
Staubbaufcheu  283. 
Staubweg  431, 

Staude  aM. 
Stecktinge  645. 
Steinbeeren  550,  557. 
Stempel  43^,  481,  IM. 

  einfacher  4ijuL 

eingliedriger  482. 
  oberständiger  482. 

■  vielgliedriger  483. 
Stenipeltrager  379,  415» 
Stengel  287^  337,  346^  ällL 

—  verschwindender  3Ü1L 
Stengelblätter 
Steugciglied  322^  Mfi. 
Stengelglieder  379. 

  entwickelte  346,  371 . 

  unentwickelte  346,  :^7ä- 

  vergängliche  379. 

Stengelpflanzcn  265. 
Stcugelpistill  379. 
Stengelstempel 
Stiel  3114. 
Stiftchen  299. 
Stigma  431 ,  481. 
Stipellae  :<9(>. 
Stipes  257,  275. 
Stipulae  295^  SM. 

  adnatae  390. 

  deciduae  405. 

Stolfc,  assimilirte  209. 

  incrastirende  121 . 

.SYo/o  3Ä1L 
Stoma  195,  M5. 
Strablbhnnen  459. 
Strato  5AA. 
Strauss  420. 
Strigoius  259. 
Strobilus  425^  557.  558. 
Stroma  268i  274. 
Strophiola  553. 
Stumpf  2M. 
Ä/y/u*  431, 

  basilarit  489. 

  gyriobasicus  489. 

  lateralis  489. 

Suber  ISÜL 
Subjekt  645. 

Substantia  in tercellularis1^7. 
Suffrutex  aSlL 
Sulcafiis  251L 
Stitura  544. 

  dorsalis  551. 

— —  ventralis  551. 
Syconus  558. 
Symmetrisch  2M. 
Synantbereen  399. 
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Synantheria  135. 
Syncarpium  hiK. 

T. 

Tannin  HL 
Tasche  HL 
Tegmen  ÜLL 

  {Brongiiiart)  äll3. 

Tegmenta  399,  iOi^  Mi 

 foltaeea  404. 

•        primaria  AOfi. 

  secundaria  4 PC. 

  stipitlacea  404. 

 vaginatia  i>U. 

.  •  condiictrix  491. 

  eontexta  194. 

•         epidermoidea  194. 

 ßbrosa  UÜL 

Tellerrdrmig  255. 
Tercine  {Mirbel)  äili. 

Terminalknospe  389.  400. 

  (/fot.  Brown,  Brongni- 

art)  äitL 
Thäler  550. 
Thallophi/tae2M. 
Thallus  2ö8i  ^ 

  //Mf.  2M. 

  crustareus  2S0. 

.  foliaceus  280. 

 frnticulusus  280. 

r/ierac  268i  304^  462, 

  /lut. 

Theile  255. 

  obfallende  444. 

  sihrenrörinige  218» 

.         aaswacbsende  4  44. 

  bflstimmtzäblige  445. 

 ■  dauernde  44i. 

  doppelt  gefiederte  2äÄA 

 ■  einseitige  258. 

  finRerrürmice  257. 

  gefiederte  258. 

.          gcgipfelle  258. 

  bandrürniige  257. 

— —  liandfurmig  gespaltene 

m 

  binrällige  444. 

  in  Kbpfcben  258. 

 ■  rosetlenrcirniige 

 spiralige  258. 

  traubenrdrmige  258. 

  unbestimmtzäblige  445. 

  unterbrochen  gefiederte 

25Ä. 

■        vertrocknende  444. 

■         zerstreute  258. 

TheilfrücbtcbeD  550,  557. 
Tbeilfrüchte  544,  aäl. 
Thyllen  lÄL 
Thyrsus  418^  426. 
Tissu  conducleur  {Brongni- 
art)  AÄL 


Tod  der  ganzen  Pflanze  647. 

Tomentosus  259. 
Tor  US  379^ 

  concavus  379. 

  disciformis  379. 

Trabeculae  Mi. 
Tracheae  auct.  vet.  180. 
Tracht  340,  Iii. 
Trüger  291,  431,  ^ 
Transspiration  fiOQ. 
Traube  417^  425. 
TricbteiTörmig  255. 
Tritfueter  211, 
Trugdolde  425^  426. 
Truncalus  2äiL 
Truncus  346,  379. 

  hijpogaeus  356. 

 Primarius  380. 

  secitndarius  380. 

Tryma  557. 
Tube  pollinique  5 1  5. 
Tuber  401i  AüiL 
Tuberculum  410. 
Tubrridium  AIP. 
Jm/^p*  mixt  es  172. 
Tubuliformis  255. 
rwfcf/*  256,  442. 

  pollinis  j  1  5. 

Tunica  externa  55  i. 
  interna  554. 

ü. 

l'eberpectinsäure  122,  140. 
Ulmin  Iii. 
L'imin.säure  1 42. 
Imbella  417^  425,  426. 
Lmbeilirerendolde  421, 
Vmbellulae  425,  iM, 
Umbilicus  502,  554. 
Ungeschlechtige  262. 
Unguis  Ali. 
Crreolatus  211, 
Uterus  275. 

Utricles  {Berkeley)  2J&^ 
Utriculus  {Gaertner)  ithJL 

V. 

f'agina  clausa  392. 

 petiularis  390,  SM, 

  stipularis  390,  391. 

yaginula  304. 
f^alleculae  läü, 
yalvae  glumae  420. 
Falvulae  2Mi  Ali,  544^  151L 

  margine.  septiferae  551 . 

  media  septiferae  äli. 

/-"aia  IM, 

— -  annulata  1 80. 

 faetescentia  141 . 

  laticis  contracta  224. 

  moniliformia  181. 

 porosa  1  HO. 

  spiralia  1 80. 

Feiamen  radicum  195. 


Fenae  395. 
Verbrüderung  412, 
Verholzung  574. 
Verhülltsporigfl  262. 
Verkehrt  eirörmig  255. 
Fernatio  4(LL 

  circinata  402. 

  convolutiva  lli2, 

  corrugativa  401. 

  duplivativa  402. 

  implicativa  402. 

 iuclinativa  402. 

  invotutiva  lÜi. 

  plicativa  402. 

  reclinativa  1112^ 

  replicativa  402. 

 ■  revolutiva  402. 

  Simplex  401 . 

f'errucae  195.  « 
Verrucosus  21Äi 
Verschmälert  256. 
Uevticillus  421» 
Fexillum  459. 

VierlingsTrüchte  {hiUzin^s) 

272. 
Viscin  141. 
Fisrosus  608. 
f 7f«  2111, 
Fitellus  536. 
Vogelleim  L41,  * 

Vorkeim  293^  300,  Slli  322. 

• 

W. 

Wachs  m 
Wachsen  574. 

Wachsen  im  engem  Sinne  üLL 
Wärmeentwickeluug  649. 
Wärzchen  431. 
Warzen  195. 
Wasser  618. 
Wedel  ILSL 
Weinsüure  140. 
Wimpern  257,  305. 
Wirtel  258. 
W'ölbschuppeu  447. 
Würzelchen  337. 
Wurzel,  äcblc  341 . 

  verholzte  344. 

Wurzeldeckel  537.  « 
Wurzelhüllchen  532. 
Wurzelb  ülle  195. 
Wurzelniützchen  342. 
Wurzeln,  verhnllle  342. 
Wurzelorgane  340,  341. 
Wurzelschwämmchen 
.Wurzelsprosse  380. 
Wurzelstöcke  358, 

Z. 

Zähne  256,  298,  2ül» 
Zapfen  425. 
Zeilen  159. 
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Register  über  die  wichtigsten  Kunstaasdrücke. 


Zellen,  bandlormige  150. 

  dndekaedrische  1 59. 

  elliptische  1  .')'J. 

  bologonimiscbe  (h'ül- 

— —  kugelige  159. 

  langgestreckte  1 59. 

 morgenstemrönnigelSO. 

  plancoovexe  150. 

  poröse  162. 

  sternförmige  IM» 

  strablige  159. 


Zellen,  tafeironnige  159. 
ZellenkerD  145. 
Zellenlagen  5M.. 
Zeilenpflanzen  '264. 
Zellgewebe,  leitendes  491. 
Zellstoff  120. 
Zerschnitten  255. 
Zucker  liL 
Zugespitzt  '250. 
Znngenblumeo  459. 
Zusaromenfaltnng  des  Blattes 
401. 


Zweig  35L  SM. 
Zweigknospe  405. 
Zwiebel  iilL 

  blättrige  4M. 

  dichte  4im, 

  schalige  4(m. 

  schuppige  408. 

Zwiebelknospen  313.  409. 
Zwiebelscbuppeo  408. 
Zwitterblüthe  4.S2. 
Zymom  136. 


Register  über  die  vorkommenden  Pflanzennamen. 


A. 

Abie«  197,  235,  396, 406,  416. 

463.  474, 496, 49'J,  509,  ÜLL 

  alba  387^  AISL 

■  •  balsamea  528. 

  excelsa  166^  36L  380, 

382,387,406.509,514,52^ 

  pectinata  387. 

Abietiaeae  434,  4ÄL 
Abielioeen  509.  516.  553. 
Abras  precatorius  537. 
AbutiloD  graveolens  238. 
Acacia  386,  471.  äfiä* 

  beteruphy  IIa  iM» 

  lophanlba  471. 

Acantbareae  443,  48lj  äJML 
Acer  134i  363j  406^  459,  äSS. 
Achlya  prölHera  222 .  227. 

228. 

Aconitum  399,  402^  403.  422, 

446.  447,  455,  ilfi. 

  Napellus  380.  4^  480. 

Acropera  Loddigesii  165,  204. 
Acrosticbam  aicieorne  176. 
Actinomeris  aUeraifolia  458, 

461.  469.  475. 
Adansonia  digitata  fii9. 
Adiaolam  pobescens  319. 
Adoxa  moscbatellioa  358, 
Aecidiolam  exantbematam 

Aeeidium  2jÄ. 
Aepfel 

Aeridcs  odorata  175, 200. 2M. 
Aescbioomene  indica  L.  &£L 

  pumila  L.  661. 

  sensitiva  L.  661 . 

Aesculna  194,  347^  40i,  5Mx 

  Hippocastanum  371. 

Agamen  264^  293,  295.  325. 

  bewurzelte  313. 

  wurzellose  293. 294,301. 

Agariciaeen  275. 
Agarieas  275,  279. 

■         caiBpestris  277. 

  deiiciosus  279. 

  deliqnescens  278. 


Agaricus  oreadea  277. 

  volvaceos  278. 

Agaibis  466,  iM. 
Agave  397,  52JL 

  americana  118,  245. 

  lurida  m 

Agrostis  alba  431,  446. 
Aboro  167^  IM. 
Ailanlbas  glandniosa  363. 
Alobemiiia  402. 
Alectoria  283. 
Aletris  läiL 

  fragrans  362^  3M. 

Algae  267. 

Algaroben  b&h^ 

Algen  138,  148,157.218.228. 

230,235,252.263,244,267. 

268,273,274,288,292, 308, 

567, 576, 599, 628. 638, 64ü; 

641,  646^  648,  652,  &5A^ 
Alisma  402,  5üiL 

  natans  395- 

  Plaotago  150,  241,  395. 

Alismaceae  516. 

Allinm  198,  354,  368^  404, 

464. 

—  aeutangulum 

  angulosum  IM. 

  cepa  409. 

  fistulosuin  276. 

 moly  4M. 

■  porrum  409. 

  sativnm  4iHL 

  senesceos  3Mi 

  nrsinum  404,  409. 

Alnus  363i  38ii  Mfi,  iM. 
Aloe  198,  231,  331^ 

  nigricans  200^  243,  241. 

Aloinecn  3_19,  37(1739^7^ 
Alsine  media  522. 
Aisineae  440,  ■t16. 
Alsophila  316. 
Alternantbera  axillaris  202. 
AUhaea  IM. 
Allbeen  237. 
Alyssuin  46i. 

  rostralum  202. 

Amarantaceen  238.  359,  363. 


371,418.453,454.  460,464, 

468,  409. 
Amaranthus  caudatus  426. 

  viridis  2ilL 

Ambrosinia  Basii  499,  568. 
Amentaceen  420. 
Ammanita  muscaria  277. 
Amorphophallas  410. 
Amygdaleae  512,  SUK  543,552. 
Amygdalus  51 1,  j5/. 
— —  persica  522. 
Anacamptis  410. 
Aoacardium  422,  i2Ü,  546, 

556.  ■'ifiü 
Aoagallis  380,  541. 
Ananas  547.  fiÜL 
Aaanassa  556,  äM. 
Anatberam  Iwarancosae  130. 
Ancbusa  161 . 

  crassifotia  161. 

  italica  161. 

Andreaea  3fl^ 
Anemoneen  445. 
Anetbum  419,  543. 
Angiospermae  336. 
Angiosporae   262,  264,  284, 

287. 289. 292, 293,  295.638. 

639.  640.  66 i.  666. 
Aothemis  lüL 
Anthoceros  297, 

  Iaevisl49j^294,298. 

Antbriscus  419. 
Antiaris  loxicaria  212. 
Antirrbineen  ■'»HQ. 
Antirrbinum  459,  551 ,  557. 
Apocyneen  142, 174,  190.  192, 

193.2i0.MJ,3ft-2,448;45?; 

468,483,488,491,493.494. 

503.  515,  516. 
Apocynum  493,  494. 
  androsaeniirolium  420, 

494. 

  bypericifolium  420. 

Aponogelou   130^  412^  449^ 

499,  äälL 
 dislacbyon  179,403,410, 

412,  530. 
Apostasieae  478. 
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Register  über  die  vorkommenden  Pflanzennamen. 


Aprikosen  611. 
Aquilegia  422. 

  vulgaris  i21. 

Arachis  bypogaea  338,  353. 
Araucaria  4f»6,  -i9fi. 
Arcyria  275^  279. 
Ardisiaceae  i99. 
Areca  oleracea  li^ 
Aretbuseae  516. 
Argemooe  551. 
Arisarura  austräte  4Mx 
Aristolochia  380,  455,  485, 

511.  519. 

  biloba  311- 

  sipho  3ö3j  401. 

AristolocbiacecD    dJLä ,  435, 

455,  484,  4M. 
Aroideen  192^  195^  200. 

370.  389.  390,391,397,410, 

414.416.418.425,411,463. 

482,503.505,510,510.529, 

530. 533. 544, 550. 552, 608. 

639.  650,  651. 
Artischocke  äÜi. 
Artocarpiiü  äüL 
Arum  499^  540, 

  escnlentiim  131.  • 

  italicum  (i 5 1 . 

  maculatum    130 ,  471. 

651.  m. 

Arundo  donax  163,  164,  175, 

181,  351,  3<iL 
Asciepiadeen  142,  HL  190, 

192, 19:<,  361. 375, 459,  463, 

474,483.488, 491,493.494. 

503.511.515.516.519,537, 

543.  ü^l. 
Asclepias  422,  463,  480,  557. 

  syriaca  495. 

Asparagus  officinalis  197. 
Asphodeleae  148.  516. 
Aspidium  ßlix  mas  316. 
Astragalus  122. 
Astranlia  caacasiea  419. 
Athalamica«  264. 
Atractyüs  gummiTera  1 42. 
Atropa  550,  556. 
Aveoa  354. 

  saliva  347,  348,  391. 

Averrboa  bilimbi  L.  661. 

  carambola  L.  66 1. 

Aviceania  188. 
Arolla  328^  3äL 

B. 

Bacillarien  228^  664. 
Balanopboreen  135,  148. 
'  Baisamioa  1 68,  460. 

  horlensis  1 76. 

Balsamineen  446,  11^ 
Barobusa  .380. 
Bananen  584,  592. 
Banksia  198^  3^  457,  m 

  insularis  509. 

  media  509. 


Baobab  649. 
Baplisia  exaltata  339. 
Balracbospermeen  152. 
Batracbospermum  269. 
Baucbpilre  275. 
Baubinia  189,  374,  375. 

  corvmbosa  189. 

  diphylla  IM. 

  lingua  189,  357. 

  spcc.  374- 

Baomfarn  IM- 
Baumnelke  199,  244,  IM- 
Begonia  2Ma  393,  iM^ 

  argyrosligma  139,  Ml. 

Bellis  perennis  476. 
Berberideen   403,  444^  457, 

475.  477, 
Berberis  45i,  463,  ifiL 

  vulgaris  469,  661. 

Bernhardia  314. 

  complanata  313. 

  dichotoma  131 . 

Bertbolelia  ^33. 
Beta  äüä. 

  valgaris  1 34. 

Betuia  134i  iMi  ^ 
Betulineen  425j,  4457516^ 
Bigüonia  capreolata  372. 
Bigooniaceen  372,  113- 
Bindsaliat  621. 
Birke  UT^  Hl),  181,  ÜM. 
Birnen  237. 
Blasia  2ü3- 

  pusilla  295. 

Blecbnum  graciie  1 50,  31iL 

Bletia  137,  412,  HL 

  Taukervilliae  128,  132, 

370. 
Bohnen  113, 
Bolbnphyllum  412. 

  bulbiferum  412. 

Boletus  bovinus  6i8. 

  edulis  648. 

Bombaceen  186. 

Bombax  pentaodra  186,  187. 

Borragineen    1_19,  160^  203, 

390,392,419,440.444,  447, 

459,481,483,499,504,516. 

544,  549,  552,  557,  älil- 
Borrago  offirinalis  247. 
Borrera  MO. 

  ciliaris  150,  281,  282. 

Botrytis  276^ 

  Bassiana  275. 

—  paratiitica  276. 
Brassavola  cordata  204.  . 
Brassica  135.  237. 
Briza  maxima  148. 
Bromeliaceae  516. 
Bromus  422. 

Brosimnm  alicastrum  HS- 
Brouasonelia  247. 
Brugmansia  454. 
Bryonia  130. 
Bryophylium  395,  398.. 
  calycinuni  639,  642. 


Bryum  307. 

  caespiticium  311. 

Bucbe  189,  364. 
Buchsbaum  121,  6iäi 
Bupienrum  419. 

  perfoliatum  2Äli 

Batomeen  457. 
Botomus  497. 
Bnxbaumia  307. 

  apbylla  311. 

Buxns  181- 

Byssi  meteorici  270. 

c. 

Cabomba  aquatica  273. 

Cacalia  ficoides  3M- 

Cacteen  ITT,  118,  119^  122. 
148.157,165.173,191, 19M, 
214,335,360,363,370,375, 
377.381.405,516.544.511. 

Cactus  405. 

Caeoma  274. 

Caesalpinieen  122. 

Caladieen  118,  474. 

Caladii  spec.  499. 

Calamus  347,  3M- 

  rotang  1 1 5.  läl- 

Calantbe  ATh 

Calathea  469^  IM- 

  flavescens  470. 

Caiceolaria  441_j  481. 

Calcino  275. 

Calendula  officinalis  653. 
Calla 

  palustris  499. 

Callistpgia  479. 

  sepium  508. 

Callitricbaceae  516. 
Calycilloreri  439. 
Calycium  268. 

  tracbelinum  281. 

Calymperes  302. 

Campanula  204. 223.  339. 46  i, 

520.  äül- 

  medium  424,  520,  521^ 

  rapunculoides  520. 

Campanulaeeen  203,444,490, 

491.  493.  516.  520. 
Campelia  Zannonia  155. 
Canna  178.179. 181.445.463, 

464,469,  476,489,510,511, 

535.  537.  539.  äiü- 
  exigua  431^  439^  445, 

458,  4fiä. 
  occidenlalis   168.  169. 

176. 

  Sellowii  521. 

Cannabis  247,  347,  448. 
Capparideen  435. 
Capsclla  498. 
Cardamine  pratensis  638. 
Cardamomum  minus  127. 
Carduus  393. 
Carex  393,  431 ,  455. 


Register  Uber  die  vorkoiuineiideo  Pflanzeanaiuen. 
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C«rex  arenaria  127^  12S^  IM^ 

  laf^opodioides  431,  H6. 

Carica  358,  ilü 
Caricea  208j  430^  446. 
Carolinea  minor  186.  187. 
Carpious        402j  AMs 
Carya  363. 

Caryopbylleen  380,  434.  äM* 
Cassia  239^  408^  üAL 

  marylandica  339. 

Castaoea  363^ 

  vesca  648. 

Casuarina  335^  442.  544,  ä5&. 
Casuariaeen  425,  4i8. 
Cataselam  if2. 
Catharinea  3()L  310^  UL 

 undulätä'MrTaiL 

Catoptridium  smaragdiDam 

30».  £53. 
Cattleya  Forbe«ii  204. 
Caacalis  paicberrima  419. 
Caulerpa  prolifera  160. 
Canlinia  189^  403,  478^  4M. 

  fragiiis  $2T7222.  335. 

Celosia  4flL  iZ9i  iM. 
Celsia  erelica  467. 
Centaorea  415^  45l.470,ill. 

  calocephala  424. 

«Jephalotu»  385j  387. 
CerasQS  avium  423. 
Ceratonia  äi2^ 
Ceratopbylleae  516. 
Ceratophyllain  189^  223,  293. 

359^474, 514, 525,560,  577> 

  demersom  116,  223. 

Ilerbera  448^  AiL 

  Thevetia  4fiÄ^ 

Cerealien  127.  131.  134.  136. 

570,  &iLL 
Cereus  lU^  äli. 

 grandiflorus 154,380,517. 

  phyllaotboides  liiE 

  seoilis  117. 

Cerinlbe  419,  425. 
Ceropegta  dichotoma  192. 
CeroxyioQ  andicola  135. 
Cetraria  2M. 

  islandica  124^  IM^  283. 

Cbaerophylluin  aroinalicum 
419. 

Cbaelophora         22^  235^ 

  elegaos  var.  pisifurinis 

162. 

Chamaedoren  435,  442,  542. 

  Schiedeana  LäJl,  248, 

3i7, 

Cbara  119,  158,  164,180,192, 
220. 222,230,261.284.334. 

  vulgaris  285. 

Cbaraceae  164.  218,219,220, 

225,  284. 
CbareD  2M. 
Cbeiraotbus  363. 
■  cheiri 


Cbeiidoniiim  538,  543. 

  Majus  2il. 

Cheloae  479. 

Chenopodeeo  238,  359,  362, 

äfii  37L  418,  42L  42a. 
CbeDopodium  557. 
(Jbioa  regia  191. 
Cbrytosplenioni  ÜI^ 
ChymocarpaspentapbyllusSlO. 
Cicer  arietioam  117,  521 . 
Cistineae  511,  516. 
Cistioeen  JiliL 
Cilrone  537. 

Citros  386i        558j  638. 
Cladiuin  mariscua  427. 
Cladooia 

Clemalis  37^  399^  4fi2. 

  integrirolia  424. 

  Vitalba  2Ü4i  312» 

Cleomc  379j  485. 

Caicus  arvensis  606. 

Cobaea  scaodeos  379,  äÄL 

Cocblidiospermea  538. 

Cocoineen  äiL 

Cocos  5H. 

  DuciFera  522. 

CocosousQ  560. 

Coix  älÜL 

Colcbicaceae  516. 

Colcbicum  autumnale  130, 148, 
150,  409,  älL 

  illyricum  IM. 

Coilenia  268^  270^  279. 

Cnlutea  arboreseens  507. 

Commeiina  453. 

Commeliaaceeu  368. 

Cominelioeen  148,  169  ,  479, 
537,  oML 

Compositen  178,263,  336,  399, 
414,415,  416,418,419.420, 
421,  424,  425,  439,  442. i44. 
457,459,  464,468,  470,472, 
475, 484, 497, 500, 501^5107 
512,516,537,544,  546.547. 
552,  558.  561. 

Cooferva  castanea  Dillw.  3ILL 

  glomerala  158, 162^228. 

  rivularis  161,  228. 

Confervaceae  269. 

Coofervae  152,  158,  161,208, 
216.219.222,227,228.230. 
253,206,271,272,288,301. 

Coniferen  166,  1 73,  175,  1 79. 
182. 180,240,336,366,384, 
398,41i,415,416,425,433, 
402,  463,40.'),  474.482,496, 
498.499,514,515.5257528, 
547,  553t  ■  . 

CoiiioDiycetes  274. 

CoDiothalami  280. 

CoQvolvulaceen  189,  516. 

Convolvulos  379^  381,  508. 

Coprious  279. 

Coruus  Mi. 

  alba  362. 

  mascnla  161^  383,  iüL 


Corydalis  510. 

Corylus  363^  Ä  i20^  Üäfi* 

  avellana  3^1. 

Costus  118j^  iäS. 

  speciosus  470. 

Cotyledou  arboresceas  363. 

  coccinea  3M. 

Crassula  372^  398^  fi2Ä. 

Crasaulaceenl  17,362,372,396. 

Creaceotia  543,  558. 

Cribraria  275. 

Crocus  413. 

Croton  sebiTeram  115. 

CruciFerae  1_35.  41S,420,  440, 

483, 486, 489,  490, 491, 498. 

499. 500, oOi. 514^516, 543. 

552.  553.  570. 
Cryptocoryne  spiralis  443,490, 

499.  516. 
Cryptogatnne  2&1. 
Cucifera  tbebaica  349. 
Cacubalus  baccifer  55iL 
Cucurbita  pepo  1 .")  1 ,  108,  SM. 
Cucurbitaceen  203,  463^  407. 

475,493, 498.512,516,539, 

543.  552. 
Cunnioghainia  402,  406. 

  sinensis  Rieb.  466. 

Cupressineae  5JLiL 
Cupressineen  416. 
Capressus  462,  496. 

  disticba  049. 

Cupuliferen  348^  418,420,425, 

432,442,448,  542,  546.552. 
Curcnma  aroinatica  477. 

  leucorrhiia  127,  129. 

Cuscuta  253,  338,  344,  380^ 

381,  464,  533,  fifiä. 

  americana  381. 

  arvensis  3&L. 

  congesta  381 . 

  epilinuin  381 . 

  epithymum  381 .  . 

  europaea  381 . 

  moongyna  381,  533. 

  nitida  381. 

— ■ —  umbrosa  381 . 
Cuscutaceae  51iL 
Cyatbea  316. 

  arburea  316. 

Cyatbea  scbansin  316. 
Cycadeen  118,  123,  128,  131, 

175,  177,  182,  186,205,335, 

330,360,389,414,425,433, 
462,403,465,474,482,490, 
498. 499, 515, 528.  5477353! 

Cycas  107,  171,  197,200^235, 
402.  400.  496,  499.  553. 

  revoluta  131^  167^  178, 

186.197,244,245,366,470. 

Cyclanien  410. 

CynaDcbum  525. 

  nigmin  521. 

Cyperaceeo  353,  362,  380,414, 
418,422,425.420,  4i3,499, 
516.  530,  531,  534. 552. 51LL 
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Cypereen 

Cypripedium  caiceolas  150. 

Cyrtopodiom  speciosissimnm 

•204. 
Cytisus  SMi 

D. 

Dacrydiom  496,  ÜIS. 
Dardalea  211^ 

  quercina  6iS. 

Dablia  135. 
Daonn  setan  203» 
Daphne  363,  423. 

  laghelto  aUL 

  mezereum  521. 

Dattel  äM. 

Duttelpalm«  570. 

Datura  447^  454j  504^  517. 

Ö3«J,  546. 

  stramonium  507. 

Uaucus  carota  IM.. 

  hispidas  419. 

Delesseria  Lara.  269. 
Üeipbiniam  447.  5M. 

 Ajacis  419. 

  cbileoseäüiL 

  tricorne  .508. 

Üendrobium  412. 

Deotaria  buIbiTera  358.  408, 

4Ü1L 

Desraantbn»  lacustris  DeC.661. 

  stolonifer  De  C.  filUL 

  triqueter  De  C.  661 . 

Desmidieen  6fi4. 
Diaivpetalen  508. 
Diao'tbus  395,  403,  450. 
Diatomaceen  1  52. 
Diatomeen  228,  27JL  273. 
Dicbogamen  älL 
Dicksonia  316. 

Dicotylcdonen  148,  173,  182, 
184. 185. 189. 190,  191,234, 
237. 2fi2. 265, 336.342,343. 
344,345,346,347,349,358, 
3.59^361, 362.  365,  .370, 371. 
375,377,382, 386,389,390. 
391,395,396,397,405,  408. 
414,416. 443,454.457,458, 
459. 473,  47.4.  489,505,508. 
527,528,529,532,533,534, 
539,  569,  600. 

Dicrannm  310. 

  glaucam  312. 

Dieffenbacbia  122^ 

  seguine  129,  131. 

Digitaleae  516. 

Digitalis  pnrpurea  i2L, 

Diöcislen  5>7. 

Diooaea  3M^ 

 •  muscipnla  Ellis  661. 

Diplopbractum  483. 
Dipsaceen  454,  461,  552. 
Dipsacus  203,  418, 
  fallonum  203,  244,  2Afi. 


Discbidia  clavata  387,  417. 

  Rafflesiana  387,  iil, 

Discomycelen  268,  21i. 
Distel  5&5. 

Doldeupflaozen  416,  i22^ 
Dorstenia  421,  425,  558. 
Dortmanna 

Draba  verna  522,  ßfilL 
Dracaena  34L  Mi  Mi  370, 

4M. 
—  draco  fi^9. 
Drachenbaom  649. 
Drosera  202,  5M. 
Dryadeae  435i  ül,  445,  461, 

462,  500,  543,  552. 
Dryandra  398i  i£L  ^ 

  spec.  12&. 

Dryas  459,  ßifix 

  octopelala  437,  44IL 

DuTourea  417. 
Dypbyscium  307. 


E. 

Ecbcveria 

Echinocactus  375,  350,  496. 

Echinops  rutbenica  4M. 
Echium  lliL 

  vulgare  140. 

Eicbe  18L  I89i  SfilL 
Eichel  571. 
Elaeagoeae  455.  öülL 
Eiaeagnus  363,  546,  SSfi.. 
Elais  guineflnsis  2^2^ 
Elymns  arenarius  135 .  140, 

243,  274. 
Bocepbalartos  135. 
Endiviea  62 i . 
Endorhizae  34^ 
Ephedra  335.  ^Ms  4^4. 
Ephemerum  Mattbioli  4M. 
Epideadroo  412. 

  cochleatum  370,412,477. 

  elongatom  197,2ü4,24ä. 

Epilobiam  aogustiroliaro  419, 

  hirsaliim  52J_. 

Epipactis  latifolia  438.  4äiL 
Epipbytae  274. 
Bpipogium  441 . 
Equisetaceen  183_.  322.  325. 

335.  330.  366.  462.  M4. 
Equisetum  196^2301  M^i  323, 

342,  466.  471.  474. 
  arvenge  115,  165.  222, 

323,  SM. 

  fluviatile  224. 

  biemale  115. 

  liroosom  1 15,  323. 

Erantbemum  363,  364. 
Erbsen  453,  572, 587,  598.644. 
Erdbeere  aüL 

Ericeen  149^  463,  475_i  479;, 
499,  !L11L 


Eriopboram  vaginatom  427. 
Ervum  nigricans  390. 
Eryngium  419. 
Erytbraea  4I£L 
Erytbrina  188. 

  corallodendron  537. 

Bschscholzia  403. 
Essigmulter  209,  fiOO. 
Eucalyptus  403. 
Eucomis  punctata  521. 

  regia  638. 

Euphorbia  193,  24L  375,  419. 

430,434.441.489,493,500, 

512.  541,  557. 

  coerulescens  lÄl. 

  lalhyris  469. 

•        meloformis  295. 

  pallida  hüL 

  pbosphorea  6^2. 

  sp.  fifiO. 

  splendens  363. 

  trigooa  193. 

Euphorbiaceae  142^  36Li  ^ 

511.516.5.37.539.544.546, 

552,  570.  QM. 
Eupborbien.blattlose  191,192^ 

364. 
Euryale 
Everoia  2&SL 
Bvonymus  541. 
Excoecaria  242.  . 
Exorbizae  3  43. 

F. 

Fadenpilze  227,  228,  21a. 
Fagus  402,  404,  406^  413. 

  sylvatira  380,  4M. 

Farnkräuter  121,  141.149,152. 

164.  196.218.219.225.265. 

315,318.321.325,  335.336. 

366.  462.  466. 639. 654. 663. 
Farnkräuter,  Linn^^s  293. 
Farn  183^  230i  2M. 
Fegatella  2M. 

  conica  2!il,  2M. 

Feige  350,  i21L 

Festuca  422. 

Feuerscbwamm  279. 

Ficaria  verna  12£L 

Fichte  366i  2t&3L 

Ficoideen  117,  MiL 

Fieus  247,  .350,  363.  379,  396, 

397.398.  418,421,425,439. 

484,  546,  556,  äiS. 

  carica  247,  362,  4iL 

  elastica  142. 

Filiccs  Ml. 
Fimbriaria  2M. 
Fissidens  300. 

Flechten  138i  IMi  HL  IMi 
2.30.235.239,252.263.264. 
267.268.279.280,281,282, 
283.288.289.292.296.334, 
565. 628. 638. 640. 6iL  ML 
148. 
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Florideen  152^  263^  270,  271. 

273,  288,  289.  290. 
Pontiaaiia  301. 
Forskaelea  teDacIssima  247. 
Fra^aria  435,  äM* 
Fraxinoa  26^ 

  excelsior  174. 

FriJillarla  \ßS,  457j  ML 
  imperialia  134, 140, 150, 

47t.  519,  522. 
Facaceen  149^  152. 
Fncoideen  122^  239,  273^  fiiä. 
FacDS  oodosQS  269. 
Fnmaria  447^  ih2^ 
  bvKrometrica  Ml ,  302. 

309.  606. 
Fnmariaccen  442,  460.  486, 

Funpi  267. 
FuDkia  395,  4ÄiL 
Futterwicke  572. 

G. 

Gährungapilze  146. 
ßagea  arveosis  409. 

  lutea  409. 

Galactodeodron  utile  LM^ 
Galium  aparine  507. 
GallertOechten  268. 
Galpbiinia  504. 

  mollis  507. 

Gamopetalen  508. 
Gasteria  nitida  1.51. 
Gasteromycetea  275. 
Gasterotbaiami  279. 
Geastrum  275,  654. 
Gefässpflanzea 

Gentiaoa  lutea  442,  469.  470. 
Geotianeae  516. 
Georgina  135.  168.  410.  413. 
419. 

  variabiiin  135. 

Geraniaceen  479  ,  483  ,  488, 

542,  54i,  552,  r>54. 
Gerste  572,  575. 
Geschlechtslose  264. 
Gescblechtspflauzen  263,  264, 

324,325.326,336,339,340, 

366. 

Gesneria  479,  639. 
—  latil^Tia  165,  ■'^97. 
Gesneriaceae  410,  498. 
Geum  379,  4357^ 

  rivale  436^  4iIL 

Gingko  iäSb 
Gladiolus  ififi^ 
*  Glauciain  Ml. 
Globalaria  iM. 
Gloriosa  saperba  134. 
Glossarrhena  462. 
Gnetaceea  336. 
Gnidia  im. 

 virescens  4Ü 

Godetia  4M. 

  Lebmaoniana  438,  4M. 


GoldTussia  aniaophvila  197, 
661. 

Gomphocarpas  4M. 

  Fraticosus  496. 

Gongura  412. 
Gnodyera  discolor  443. 
Gurteri«  rigeos  539. 
Gräser  Ijy,  134_,  LZS ,  198, 

337,342,  343,341,348,353. 

359, 362, 364, 368, 380, 391 . 

392.397,398,399,414.416. 

420,422,425.426,430.435. 

443.  444, 446, 456,475,  478, 

480,  500,  50 i,  532,  533, 

552.  558,  561,  608, 
Gramineae  497,  499^  516,  530, 

534.  544. 
Granatapfel  350. 
Graphideen  280. 
Gratiola  aTficinalis  358. 
Grimaldia  296. 

  hemispbaerica  298. 

Grimmia  apocarpa  306. 
Grossularieen  552. 
Gymnadenia  410. 

  albida  4IL 

  conopsea  477. 

  odoralissinia  42X» 

Gyinnociadas  4(H . 

  canadensis  401. 

Gymoospermae  336. 
Gymnospermen  189,  336,  365, 

366,  521. 
Gymnosporae  262. 
Gymnosporen  262,  264.  284, 

285,  287, 28^^292,  293,294. 

336,  ?iÖ7639,  g4T7r)6<,  üM. 

  geschlechtslose 365,  366. 

Gynandristen  iiü. 

H. 

Hackea  Ml. 

  amplexiTolia  199. 

  pertioata  397. 

Hafer  391i  tiM,  610^  624. 
Hainbuche  üM. 
Hanf  19ij  6.58. 
Haploniitrium  Hookeri  474. 
Haselouss  537. 
Hasselquistia  cordata  419. 
Haulpilze  275. 
Hedera  3U,  362,  363. 
Hedychiuni  131^  bl^ 

  coccineum  477. 

  Gardnerianum  169. 

Hedysarum  662. 

  gyrnos  M2i 

  gyroides  Koxb.  662. 

Helianthemum  516,  517. 

  canariense  522. 

  denticolalum  älä. 

  variabite  42Ü. 

Helianthus  350,  i01,439,6j3. 
— —  annuus  135  ,  383  ,  436, 


Helianthus  laberosas  410.620. 
Helleboreen  479. 
Helleborus  479. 

  foetidus  174i  2Ü2. 

Hellenia  511. 

  coerulea  504,  507. 

Helvellaceen  28(17283. 
Hemerncoliideae  ■'>l fi. 
Hemerocallis  152,  SM,  441, 

455. 
Hepatica  402. 
Heracleum  specio^um  419. 
Herposipbooia  292. 
Heucbera  villosa  437. 
Hibberlia  volubilis  173. 
Hibiscus  459^  49Ij  517. 
Hipponiane  2i2I 
Hippopbae  363,  558. 
Hippuris  UT,  503,  524. 

  vulgaris  339,  470^  5M. 

Ho  ja  4aL 

  cnrnnsa  166,  174 ,  177, 

192.  2i7,  5lSr^ 
Hoicus  saccbaratQS  134. 
Holorageae  516. 
Hopfen  610,  62Ü. 
Hordeum  12iL 

  vulgare  347^  318. 

Houtluynia  i49. 
Hovenia  546. 

  diilcis  423,  556,  5M. 

Hülsenfrüchte  134,  136,  ttftL 
Humirium  462^  403. 
Homulus  2477448^ 

  lupulus  247. 

Hutpilze  275,  278. 
Hyacintbe  246. 

Hyaciothus  orientalis  243,408, 

409,  638. 
Hydra ogea  45.5. 
Hydrocharideen  220,391,414, 

503,  iUL 
Hydrocharis  395,  497,  äüL 
  roorsus  ranae  197  ,  220, 

343. 

Hydrodiclyon  utriculatum2U> 
Hydropeltideen  534,  535. 
Hydropeltis  398. 
Hydrurus  1 19. 
Hygrocrocis  274. 
Hymenaea  courbaril  122. 
Hymenoniyceten  275,  278. 
Hyroenophylleen  32 1 . 
Hymenophyllum  318. 
Hyoscyamus  oM. 

  orientalis  470. 

Hypbomyceten  222,  275. 
Hypnuin  307. 

  abietinum  305,  307. 

  crista  oastrensis  301. 

  cupressioom  300. 

  lycopodioides  300. 

  molluscum  3M. 

  scorpioides  300. 

  triquetrum  313. 

  undulatnm  300. 
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Hypochaeris  radicala  338. 
Hysterien  268. 
Hysteropbyteu  599. 

L 

Jalropba  manibot  130,  131 . 
iberis  ill^ 

  amara  522j 

— -  ambellata  140^  522- 

idiolbalami  279. 

Jlex  aquifoliuiu  foliis  variega> 

Iis  Lia. 
Illecebreae  499.  fdA^ 
Indigo  äÄL 
indigoFcra  139. 
Itiula  beienium  135. 
Jobaonisbeeren  1 46. 
Ipomaea  pnrpurea  473. 
Irideeo  444_,  484_i  SOli 

51  fi. 

Iris  3M  ,  348_2  ML  iMi  Ms 
455,  473,  489. 

  atoinaria  6.58.  - 

  cbioeosis  369. 

  florentina  129,  Ml^ 

  pallida 

  variegata  196^  201. 

Isatis  tinctoria  139,  458,  401. 
Isoetes  313,  317,  366. 
Uolepis  supina  427,  äM^ 
hotoma  390. 

  axillaris  423. 

Jaglandeae  älHL 
Juglaas  363,  557,  561. 

 regia  364. 

JuDcaceae  422. 

JuQceae  418,  426,  455,  516. 

Juncas  253. 

Jungermannia  bicrenata  295. 

  bicnspidata  297. 

  bidentala  296. 

  compianata  iii&A 

  exsecta  296. 

  uiullifida  295. 

  pinguis  297.  , 

  platypbylla  2M. 

  pusiila  297. 

  trichophylla 

  vioiacea  296. 

JuogermaDDiae  221,  239,  295, 
574. 

Juniperus  416,  462,  466,  471, 
474.  496,  514,  525,  557. 

  commoniä  525. 

  Sabina  235,  386, 

Justicia  363,  ML 
 carnea  238. 


K. 

Kaffee  536i  5Mi  a&L 
Kaffeebobne  571. 
Huiserkrone  51&^ 


Kartoffel  124 ,  126.  128,  131. 
136.  141,  237.  410. 

Kernnechten  294. 

Kernpilze  2M^ 

Kernscbwämme  279. 

Kingia  australis  504. 

Klee  415,  610,  aiä. 

Kohl  OlOj  620^  ML 

Kopfkohl  621. 

Korkeicbe  304. 

Korkulme  älUL 

Korublume  AI  fi. 

Krähenauge  534. 

Kryptoganien  148,  Läl,  181, 
183, 190, 19 {,222, 229,  230. 
232,26.T,28jL289.3H,320, 
328,  3:^2,  414, 465,  474,  526, 
568, 573. 575. 639, 642, 664. 
666. 

Kürbis  168i  »23,  52fi. 


L. 

Labiaten  361_,  380^  422_j  424, 
440,442,  444,  446.  459,  mt 
483,  499,  504,516,539,  544. 
549,  552,  557,  561. 

Lacbenalia  455. 

Lacistena  4li3. 

Lactuca  242. 

  scariola  386. 

Lagenaria  543,  552. 

Laminariu  Lam.  269. 

  digitata  577.  657. 

  saccharina  577. 

Lamium  403. 

Larix  47L  474^  4%.  509^  5iAx 

Lalbraea  119^479, 

  sqnamaria  128,  132,408, 

507,  513,  521. 
Latbyrus  apbaca  390. 

  odoratus  461 . 

  spbaericus  390,  392. 

Laubmoose  148,  [52,  219,225, 

284, 293. 291. 295, 296, 298, 

300.  641. 
Laurineen  464j  Mli  475,477. 

511,  SM. 
Laurus  carolinensis  476. 
Lavatera  443,  460,  486,  489. 

  sanvitellensis  486,  491. 

Lebermoose  148,  152,  164, 
173,  189,218.219.225,264, 
270,284,286,287,288.290. 
292, 2'J3, 294, 296,  298,  303, 
313,317,31&.325.32S,33r. 
366, 628,  638,  640,  054,  Mä. 

Lecidea  sanguioea  281  ,  282, 
283. 

Lecytbis  533. 

Leguminosen  Iii,  136. 

150,197,239,379,390,391, 
392,414,  416,  430. 446,  48 1, 
480.4^504,512.516.535. 


537,538.539,  540.543.552. 
570,660. 
Lein  liüL 

Lemna  330,335,342,343,347, 

357.  4ti,  53U,  all. 

  arrbiza  3.i9. 

  gibba  531. 

  hyalina  S.'tQ. 

— —  minor  531 . 

  trisuica  506,  531. 

Lemnaceen  343,  SttT,  4ü0i  414, 

492,  499.  516.  531.  59ft.- 
Lentibulariae  516. 
Leootic«  444,  547. 
Leontodon  LüL 

  taraxacum  654. 

Lepidiura  ruderale  459. 
Lepidocarya  ^CtX. 
Leptoiniteae  274. 
Leptomitus  274. 
Leucobryum  312. 
Leucojum  aestivum  159. 

  Vernum  437. 

Leucopbaneae  175,  212j 
Licbeues  207,  221. 
Liebina  279. 
Ligustrum  vulgare  422. 
Liliaceen  124,  I28_j  131,  348. 

366.379.398,414.TO.444. 

455. 470,  ilJ,  484,  486,  497, 

503.510.512.514.516,530, 

533,  534,  539. 

■         baumartige  358,  MÄ. 

Lilium  128.368,404.408,473. 

  bulbiferum  127,  128,404, 

4087&M: 

  camscbaticum  131. 

  candidum  348,352,404, 

408.  512. 

  marlagoD  382. 

  pumilum  409. 

  spec.  508,  5üa- 

Limauthaceae  äiA. 
Limnantbes  Douglasii  500, .")21. 
Limnocbaris   Humboldti  193, 

2AL 

Linde  ns,  167,  174.  189,364, 

393,  407,  415,  420. 
Lineae  499,  516. 
Lioum  403.  493. 

  pallnscen.s  52 1 . 

Liriodeodron  402,  405i  422. 
Loaseen  203.  479,  516. 
Lobelia  cardinalis  IUI. 
Loganiaceeo  534. 
Lomaria  scandens  316. 
Lonicera  cnprifolium  393. 
Lonicerae  500,  54  4. 
Lorantbaceen        ,  366  ,  414. 

4.33.482,496,493,502.515. 

547, 

Loraotbus  509,  522, 

  deppeaous  509. 

Lotus  corniculatus  427. 
LoDularia  296. 
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LnpioDS  i50i  ^  ^ 

 •  rivolaris  197. 

  tomeotosus  150. 

Lozeroe  46t). 
Luiula  5M. 

Lychnis  390j  392_i  395j  403, 
4-47. 

Lycopodiacecn  152.  1 5H,  264, 
313.314.323.331.335.366. 

m. 

Lycopodien  183,196, 313.814. 

Lyeopodiam  annolinam  äli* 

  canaliculatura  äl_4. 

 ■  iouDdatum  314,  älA. 

  stoloDirerum  3±1. 

Lyell!« 

Lysimacbia  403. 
Lvthrani  saliearia  613. 

M. 

IMadta  «ativa  Hö. 
Magoolia  174^  445,  54L  S&Ä- 
Magooliaceeo  435,  440,  443. 
Mahernta  4fi7. 
Mabooia  nepalensis  189. 
Mais  f»H4 

Maiaxis  patttdota  fi3& 
Malope  käSL 
Alalopeen  443. 
Malpigbia  161,  2flL 
Malpigbiaeeen  161,  375,  504. 
Malus  350i  MIj  ^  5^ 
Malva  48U. 
—  miniata  461. 
Malvaceae  H^K  2382  3^3.401. 

430,  440.  44ft,4.Vi,4f>l,47ü, 

489,  4^.)Ü,  499,  516,  ääl. 

  localis  I — ovulati»  500. 

MalveeD  443,  5iL 
Mamillaria  154,  lt)8,  173, 178. 

187.  193,223,253,  347,  350, 

Stil .  375.  40 Ii.  ällL 

  qnndrispiDa  187,  3ii2. 

Mandel  136,  23L  545, 
MaojocwurEet  584. 
Maraota  476,  525,  537. 
  aruiidioacea  IH,  128, 

131.  Laß. 

  gibba 

  indica  1 30. 

Maraotac««n  540. 
Marattia  LM. 

 —  cicuUefolia  321 . 

Marcgravia  3H7,  388. 
Marchantia  195.200,267,295. 

290.  'Z9^ 
  polymorpba  296,  297, 

299,  CÜ5.  6ÜL 
Marchaoliaceeu  161,  196. 198, 

29  B. 
Marrubioin  422. 
Marsilea  327,  329.  331,  m 

pubt^scens  330. 
  qaaürifoHa  330. 

Schleiden'«  Botanik. 


Martynia  diandra  49&,  521, 

524,  ä2A. 
Masholdcr  364. 
Matlbiola  55_Z. 

Maxiliaria  alropnrporea  165. 

191,  2ILL 
— —  Harissonii 
Maxillariae  237. 
Mayaca  lluviatilis  189. 
Mays  352,  333,  359,  425,  üM. 
Mecouostigma  503. 

  pinnatifidiiiii  505. 

Melastomtcri  390. 
Meliunlhiii*  major  363.  499. 
Meiocaclu.s  ^54,  168,173.197. 
'*  253,260,295. .;  ^5,338,347, 

1M_  rr^  ^  496. 

Meolba  aquatica  til3. 
Mercorialis  50Q. 
Mrri$ma  21^ 

Mescnibryautbemani  253,  362, 
363.  3»2.  387, 

  crystallinum  195. 

  noctiflorum  tifiO. 

Micnosa  asperata  661 . 

  casta  L.  <'»6 1  ■ 

  dormieos  Hamb. 

  bumilis  Huinb.  601. 

  peltila  Humb.  661. 

  pernambocana  L.  661. 

  p\fr»  L.  fifil. 

  pudica  L.  5JiJ-. 

  qaadrivalvis  L.  661. 

  seosiliva  L.  fiM^ 

  Viva  L.  661. 

Mimoaeen  123. 

Mirabilis  447^  517^  SIS^  546, 
556,  558. 
■  jalapa  52 1 . 

  longiflora  521 . 

Mistel  112. 

Mnium  androgyaum  296.  302, 

  ponctaturo  300. 

Mobn  212. 

Mobrrüben  12& 

Momordica  elaleriom  150,  521. 

520,  Ä21^ 
Monacbanthos  412. 
Monöciitten  517. 
Monociea  298. 

Mopocotyledotien  148,166,177) 
182,  IHi,  181-.,  IH9,  19tf;^5?; 
265.33(>,3i2,343,344,346, 
347,  349,  354,358,361,  31.2, 
3^5.367.368.370,371,377, 
378,  382,  38(»,  389,  390,  391, 
395,39(1.  397,  405,  41  i,  416, 
443, 449. i5t. 457, 458,459, 
471,474,489,505,508^511, 
527, 528.532.534.539.569. 
600. 

Monopetalen  539. 
Moiiolrnpa  I  59. 

  bypopithya  524. 

.MoDStera  ISl. 


Moose  l_i8,  164,  175,  189.218. 
262,  26iL 270, 287, 290, 293. 
294. 299, 302, 303, 306. 
307,31 1,312,313,  317,319. 


325. :;:{  ,  ,: 

565,  62.5.  t 

)26,6i8,b4y,6ä4. 

AM. 

Morus  546,  556,  558. 
Mougeotiu  genufiexa  271. 
Mncor  27  5.  216* 

  sphaerocepbalus  277. 

Hacuna  gigantea 

  ureos  122. 

Musa  118,  5>»8.  6i6. 

  paradisiaea  135.  169. 

  .Hapieittum  121,  168,  185. 

Müsaceeii  1 18,  AäJl 
Muscardine  22jL  ^ 
Masel  astoini  308.^ 

  frontfo^i 

  bepaticL  294. 

Mutterkorn  275. 
Myeodcrma  209,  268. 

  aceli  2M. 

Mvosotis  palu.stris  i2X. 
Myo.sur.j8  347^  380-  ÜÜ- 
Myriceae  135,  4  t8.  500. 
Myriopbyllum  IJJ»,  397. 

  verticiltntum  421. 

Mvrist ica  540.  iSil 
MVrtaceen  386,  435.  484.  500, 

  oeubollündiflcbe  396. 

Naclitschalfen  218. 
NackLsaainifte  :^36. 
Nacktsporige  2&2^ 
Najadeen  516,  525,  54  1. 
Najas  189j  220,  236.3^7.  414, 

4i9.  i63,  487,  500,  533. 

  major  22 1 . 

Narcissus  390^  392j  447,  450, 

45S. 

 laetus  45<1,  456. 

  poeticQ«  39.'. 

Navieula  viridi.s.  273. 
Neckcra  crispa  300. 
Nelken  4iL 

Nelumbium  200, 341^  435,  511, 
539,  fi65. 

  speciosam  200- 

Neoltia  picta  4G9,  529. 
Neottieae  516. 

Neottiditim  nidas  avis  150, 151 , 

219  299. 
Nepeiübes  361,  ML  397,399, 

607.  608. 
Nerium  398,  402^  4iÄ. 

  Oleander  U2,  im 

Nessela  203. 

Nicandra  547,  551,  556,  5M- 
Nigella  479.  483,  542^  ^ 
Nitella  220,  2M. 
Norantea  387,  äM^ 
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Nosloc  235. 
Niiblochineen  152,  269. 
^upha^  348i  375.  397,  491, 
492.  VJ7,  älA. 

 luteum  13i, 222.348,521. 

\yotagineae  359.  500,  .ilfi. 
Nyctago  ÜLL 

Wymphaea  178^  179^  198,348, 
35(1,  375.397. 4.19,464,497, 
514, 517, 518, 535, 536.540, 
.")69. 

  alba  343,  äM. 

Nympbaeaccae  512,  510.  534, 
535. 

O. 

Ocloblepbarum  312. 
Oi'tospor'idien  262. 
Oedipodium  Gritfilblaoum  306. 
Oedogonium  162. 

  vesicatum  272. 

Oenothera  202^  435,  617,522. 

 •  acaulis  äM^ 

  bicolor  52J . 

  orassipes  1 50,  521. 

 graudiflora  222- 

  inacrocarpa  üiÜ. 

 •  rhizocarpa  521 .  026. 

 viminea  .i2l  ■ 

Ooagrariae  226, 

Onanreeo  439,  473,  484j  485, 

4'tl,  493,  516. 
OncidieD  Hl. 
Oncidium  450. 

 ■  altissimum  168,  204. 

Ophiogloaseae  319,  321. 
Ophrydeae  477,  älfi. 
Ophrvs  iJJL 

Opuntia  253^  381^  382, 

395,  üM. 

 •  cyliudcica  1 73. 

  peruviana  164. 

Orcliideae  122,  H2,  148,  154, 
177, 195,200,342,370,379, 
381.396,398,410.412,435, 
.  n7^  4  {1.446.450.453.  455, 
457.471.477.478,484,485, 
489,491,493,497,498,501, 
STCjTT;  5 16,5 17,  518.519, 
S22,  523.  529.  604. 

  iliaudrae  478. 

Oi  cliideen,  tropische  204,  397, 
412,  606. 

Orchis  122,  ilO,  4iJ,  447,  4M. 

  lalifolia  411,  478,  521, 

 ■  militaris  476,  477. 

  morio  411,  ^  521, 

522,  ällL 

  palustris  ä2Lt 

Oreoinyrrhis  criopoda  419. 
Ornilbogalum  tbyrsoides  638. 
Ornilbopos  542. 
Orobanche  441«,  479,  ilL 
Orobaocbeae 


Oroba»  albus  390,  392. 
Oroutiaceae  U4,  449,516,532. 
Orontium  aqiiaticum  500,  530. 
Orlbolrichuin    crispum    30i , 
310. 

Orj  za  saliva  129,  241L 
Oscillatoria 

Oscillalorien  273.  654,  fiM. 
Osciilatorineeo  152. 
Osmonda  32! . 
Oäinandaceae  319. 
Ouviraodra  449,  iiÜL 
Oxalideen  660. 
O.xalis  408,  409,  539,  ML 
  sensitive  661. 

P. 

Parhysandra  procutnbeos  470. 

Paeooia  557. 

  officioalis  aÜiL 

Palmen  Uä,  m,  181,  344, 
345. 348, 349. 354, 359, 362, 
366,36H, 370.  378,395,  42i, 
435,  444,516,531,  534,535, 
542.  560.  570. 592.  t)46.  fiüä. 

  robrarlige  348,  359. 

  gegliederte  368. 

Pandaous  342,  211* 

Paoicum  Sfltl. 

  miliaceuin  509. 

  plicaturo  402. 

Papaver  550,  551. 

  soiuDiferum  617. 

l'apaveraceae  516,  534,  543, 
■S57. 

Papilionaceen  liS,  403,  MS. 
Pappel  1^  (iOS,  liü 

  ilalieniscbe  358,  407. 

Papyrus  antiquoruin  362. 
Parasiten  599. 
Parietaria  454. 

  judaica  247,  661. 

Parraelia  parielina  282,  283. 

  stygia  m 

  subTiisca 

Parnassia  450,  459,  539. 
Paronycbiet-n  382,  397,  Ml. 
Passiflora  379,  435,  440,  448. 

450.45i.4t)t).4H1.468.471, 

48i. 485. 486, 491. 540,541, 

543. 

  alata  276. 

  alba  541 ■ 

  princeps  151 ,  431,  458. 

460,  471,  472. 
Passifloreae  516,  i52^ 
Pastinaca  419. 
Pavia  3P3. 
Peckea  533. 
Pedalineen  -181,  51fi. 
Pedirularis   479,   481^  5«8, 

514,  521.  . 
  palustris  450,  508,  521, 

Peireskia  aSi, 


Pelargoniom  438. 
Peliosanlbe»  Ihela  444,  500, 
5  47. 

Pellia  epiphylla  161,295.  297^ 
298.  22«L 

  var.  a«rug(no8a  299. 

Pellidea  cauina  283. 

Peltigera  ranina  161. 

PeDicillium  275,  276. 

Penstemon  42iL 

Peperomia  396,  397,  449,  4Iä- 

Pepo  47L  473,  äiÄ. 

PelroseliouH)  sativum  419. 

Peziza  230,  268,  270,  279. 

Preilwurzel  136. 

PTerdebobueu  ä22^ 

Pflanzen,  gescblechtslose  293. 

  mit  bestimuitcm  Verei- 
nigungsort der  Gescblecbter 
263. 

  ohne  bestimmten  Verei- 

nigBngsort  derGescblechter 

  stengellose  288, 

Pflaume  545.  633i  tüü. 
Phalaris  MS. 

  arundioacea  picla  139. 

  coerulescens  456,  4Ä1L 

Pbanerogameo  141,  151,  152. 

183.  189.  194.222,  229,261. 
•  264, 286. 289. 293,  309, 318. 

320.325.328,330.332.334, 

335.336,381,389.  41  4,  454^ 

4£6,474,  48i,  512,515,  526. 

527.  542.  5ti8.575,  032,  639. 

641,642,643,650,654,  663, 

664,  fiÜL 
Phascum  2il0,  300j 
Pbaseolus  129,  MJL 

  vulgaris  127,  älL 

Philadelphus  423,  äü, 
Pbilhydreae  4t'i7,  516. 
Pbilhydrum  463. 
Pboenix  dactylifera  1 54. 
Phormiaceae  516. 
Phormitim  tenax  121,  1  48,  1  50, 

245,3  48,  t09,5l2,521,  ä2-L 
Pbragmiles communis  343,358. 
Phrynium  376. 
Pbvfomater  270. 
Pbyllantbus  251,  349.484,502. 
Phyllncladus  4 tili. 
Pbysalis  546,  ä5iL 
Phyteiepbas  [66,  174,  ällL 
Phytocrene  375.  r 
Phytolacca  483,  489,  Mi 
— —  decandra  1 18,  500^  521, 

Phytolarceae  516. 
Picridium  544. 

PilulariH  327,  328i  329,  330. 

331,  332,  Ul. 

 plot-ulifera  179,329,  330. 

Pilze  M5,  [38,  146,  HS,  10t. 

235. 252. 263.  267. 268. 270. 

274,279,282,288.  567,  599. 
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61^.628,038,646,648,652, 

Pimelea  4IiL 

  decussata  481. 

  dropacea  HS* 

Pimpiaella  419. 

Piaus  167,  171,282,381.396. 

406,  466,  174.  496. 51 4.  iäL 

  «Iba  ilL 

  geiieveiisis  6 1 3. 

  sylvestris  161^  168,362, 

36  i,  aSL 
Piper  372j  380^  413. 

•         obtusifolium  398. 

  rugosan  MiL 

Piperaeeen  3^)),  398,  449, 

500.  502,  ä^i 
Piperomia  44'J. 
Pisonia  361,  372. 
Pistia  :m,  530^ 

 ■  cooiniutala  51Ä. 

  obcordala  516. 

  obovata  368,  530,  äiL 

  siratiotes  221^ 

Pistiaceae  343,  500.  hlA, 
Pisum  129^  399^  üL 

  sativum  390^  392,  431. 

Plantae  againae 

  agaiuioae  262. 

  atbalamicae  265,  326. 

  gamicae  263^  nix  ÜIL 

  pbanerogamae  2üjL 

  thalamicae  265,  334. 

Plaotagineeti  430^  ÜM- 
Planlago  .500. 
Plantanen  58i. 
Plalanlliera  410. 
Pleurothallis  ruscifolia  165, 

398. 

Plumbagioeen  430i  iMi  ^ 

500,  516. 
Poa  annua  610,  619. 

  vivipara  431 . 

Podocarpgs  496i  4ä3^ 
Podostemeen  296^  417^  472^ 

  ceratupbyllum  417,  516. 

PolemoDiaceen  479,  504,  516, 
539. 

Polemoaiam  coeruleum  il^ 
Pulyantbes  tuberosa  653. 
Polycnemeeii  454. 
Polygala  447^  473^  500^  ML 
Polygaleen  446^  46<L 
Poivgoneae   390i  391^  500^ 

fiOi,  516. 
Polygoüum  divaricatum  506. 

  fagopyrum  606. 

  Orientale  521 . 

  tioctoriuin  1  HO. 

Polyides  lumbricalid  657. 
Polypodiain  raiuosam  184, 
Poijporus  '27 n. 

  igoiarius  648. 

Polysiphnoia  292. 
Polysperma  119. 


Polyspera«   glomerata  231, 

269. 

Polytrieboideen  306^  aüS. 
Polytricbum   294t  Mi 
308,  310,  311.         .  . 

  alpinuin  312. 

  yuccaeroliam  312. 

Pomaceen  483,  äAfi. 
Ponleiiereen  3^7. 
Poiitederia  crassipea  397. 
Populas  363j  402^  43di  AAS- 

  dilatata  380^  JSii 

Porlulaceac  473,  500,  516, 

Potainogelon  189,  22ii  435^ 
445,  449.  504,  525,  529. 

 lucens  529,  äüL 

Polaniogetoneii  nl)0- 

Polenlilla  .m,  379^  435^  462, 

Polhos  342^  362i  ML  390* 
398,  äM. 

  acaalis  204. 

  cordata  20«. 

  crassinf rvis  200,  20i. 

  digitala  •-'Ot. 

  loiigifolia  204. 

  reOexa  20i,  530^  5^2. 

  rabricauiis  515^ 

  violacea  20  j. 

Pranpos  nj {. 

Preis.>ia  CDniiuutata  219,  295, 
Primula  oaL. 

Primulacee»  43(L  482^  486^ 
497,  498,  499,  500,  516. 

Prolifer«  22&. 

  Candolli  162. 

  rivulariü  162. 

Proserpiiiacii  397. 

Proteaceea  198.  396,  4M. 

Prntococcus  229,  253,  260, 
268,  269.  271,  637,  653. 

  nivalis  5f»7. 

  viridis  208,  271^  MiL 

Prunus  402. 

  arineoiaca  402. 

  douestica  22Ä^ 

  padus  174^  ^92, 

  spinosa  358,  380. 

Psoralea  affiais  390. 

  Truticosa  390. 

Plelea  ULL 

  trifoliata  401. 

Pleris  aquilioa  itlC),  lä&. 

— —  chinensis  319. 

•         aper.  317i  320. 

Paccinia  21i. 

Pulsatilla  5n0. 

Punica  436,  553,  näS. 

  graoatum  üä. 

Puniceen  483. 

Pyrenomyceleo  268,  279,  2&L 
Pyrenolhalamen  2&1. 
Pyros  m,  3e3j,  435^  alfi. 

  communis  L14. 

  lorminalis  380. 


Quercus  361,  402,  ilO^  ifi9* 

  robur  364. 

  suber  177,  195. 

Quitten  122^  [74^  237^  539. 


RaDuocolaceen  435,  440,  443, 
445, 44ti,  455.479.  48IiJ89. 
508,  534.  561. 

Ranuocnleen  552. 

RanuDculüs   448,   457,  459 
547.  ääS. 

  buibosas  453,  638. 

  polyautbeinns  660. 

 •  procerus  436. 

Hapbanns  äi2^ 

Keis  584j  äiCL 

Reseda  437,  447,  481^  MX 

  alba  5(HL 

Reseda'-ren  499,  516. 

Rhabarher  LLä. 

Rbamnus  201±  MX  ■ 

Rbioamheae  51 H. 

Rbipsalis  salicoraioides  151, 

Rbizantheae  381 . 

Rhizocarpeen  litt»,  264,  293, 
29ii,3l3,3V5,326,327,328, 
332,334, 335,  .336,  366,706, 
52>i,  3Üy7639,  640. 6427643, 
664. 

Rhizumorpba  sublerranea  567, 

ßlJL 
Rhizophora  533. 
  mangle  191,  192^  360. 

364. 

Rhododendron  544. 
Rbos         362^  MX 

 succedaneum  135. 

Ribes  362i  363^  364,539.  553, 

  rubrum  131.  • 

Riccia  293,  22», 

  fluitans  294. 

Riccieen  298. 

Richardis  aethiopir«  471. 

Ricinus  489^  493,  5!»^  ölfi,  •  , 

  leucocarpB  510. 

Rivularia 

Robinia  pseudacacia  390. 
Rodriguezia  412. 
Roggen  136,  572,  575. 
Rosa  350^  363,  .379,  403,  435, 

436.  440,441.546.556,558. 

  davurica  437,  440. 

Rosaceen  364,  379,  390,  391. 

435,  439.  45574^9711^ 
Rose,  weisse  196. 
Rubiacene  500.  503,  516,536 

552,  557. 
Rubus  379,  aM. 
Rüben,  weisse  140. 
Ruellia  formosa  479. 


45* 
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Rumex  422.  * 

  crispus  397. 

Runkelrüben  117. 
Ruppia  ^fi7. 

Ruscus  253.  349.  359^  401. 
— - —  acaieatus  367. 

s. 

Saccbamm  ollßcioaruin  1.^4. 
Sagittaria  SfllL 

  aagiltaefülia  150. 

Sagos  älLL 

  fariaifera  131. 

  Rumpbii  LLL 

Salicineeo  425^  441j  448. 

Salicornia  395. 

Salisburia  .^05. 

Salix  363i  402,  423..i48.iüL 

  alba 

  capraea  401 . 

SaipigioHsideae  516. 
Salvia  44ii  463^  5A4. 

  bicolor  b2L 

  bormiDUBi  399. 

  officinaiis  507. 

  palula  458.  461. 

  verticillata  197. 

Salvinia  195,  198^  328, 

329.  330,  332,  333. 

  oataos  198^  332. 

Sambocus  MA. 
Sanguioaria  eanadeosis  511. 
Sanguiäorba  424. 
Sanfcuisorbeae  440. 
Santalaceeu  513,  516,  524. 
SantaluiD  albam  522. 
Sapitidaceen  373. 
Saponaria  536. 

  oTBcinalis  536. 

Saracenia  385,  387.  388,  399, 

608. 

Sarcostemma   viminale  192, 
193. 

Sargassum  269,  289, 292^  &iSi 
Sassaparille  121»  130701. 
SaalchenflechteD  280. 
Sauruinatum  ftuttatum  500. 
Saurureen  4  i9. 
Saururus  420,  ÜO^ 
Saxifraga  m,  398^  424,  ÖM. 

  aizooD  1 19,  608. 

  cuscittacrormis  12iL 

  graonlala  128. 

  loDgifolia  m,  fiOfii 

  sarmeotosa  198,  ilüS* 

SaxiTrageeB  48i. 
Scabioso  461 ,  508. 

  atropurpurea  508. 

Scandix  pecten  419. 
Scbacbtbalme  116. 
Scharthalme  322 
Scbeibeiipilze  279. 
Scbeochzeria  £t2d. 

  palustris  529» 

Scbierliog  144. 


Schimmel  212.' 
Sebislidiam  301 . 
Scbistostega  osmundacea  301. 

€53.  , 
Scfaizopetalum 
Schieben  646. 
Schneebeere  223* 
Schnee,  rolber  567. 
Schotia  latifölia  122,  239. 

  speciosa  122,  2Ma 

Schubertia  distieba  166. 
Schwarzpappel  407, 
Scilla  maritima  &M. 
Scindapsas  IM. 
Scitamineen   118,  134,  169, 

181,231,391,396,446,454, 

457,469,475.476.516,525, 

530. 

Scilosiphoo  Ag.  269. 
Sclerantbaceae  516. 
Seleranthus  perennis  507. 
Sclerosciadium  544. 
Scolopeodrinm  officiaamm 

Scorzonera  472. 
Scrophularia  479,  516,  519, 

520.  522. 
Scrophularineen  440,  443.  444, 

446.  479, 481,  490,  508.  5lX 

516.  537, 
Seeale 

 cerealc  129,  136,  532. 

Sedum  253,  38273517 

  pallidum  363. 

Seiuecarpus  öM. 
Seuipervivura  globiferum  363. 

  laxum  363. 

  leclorum  140,  3a2* 

Seoecio  544. 
Silene  450. 

Sileneen  4.')9,  504,  516. 
Silybuw  marianum  L3iL 
Siphonia  eiaslica  142. 
Sipbonodon  celastrineus  439, 
487. 

Sisyriocbiaai  aneeps  521. 
Smithia  sensiliva  Ait.  661. 
Soianeae  363,  469^  475,  500, 

504,  516,  539,  543,  älA. 
Solanom  219,  362^  40li  418, 

539.  541,  55?^ 
  taberosum  131,  150,222, 

404.  jUL 
Solenia  2M: 
Soocbos  350. 

  asper  437. 

Sonnenblume  476,  610,  620, 

Sorbus  aucuparia  390. 
Sparganium  simpiex  469. 
Spargel  330,  3.')H. 
Sparrmannia  aTricana  539. 
Spergu'a  arvensis  606. 

  peotandra  507. 

Spbacelia  sexetum  275. 
Sphaeria  268. 


Sphaerla  fragiformis  283. 
Sphaerococcos  carlilagineos 

—  crispus  657. 
Sphaeropboroo  coralloides28l . 
Spbagnam  148,  175,290.  291. 

301.  308,  309,  3J2. 

 sqoarroäum  2Ä1L 

Spioacia  558. 
Spirodela  359,  367. 

  polyrrbiza  196. 

Spirogjra  119,  138,  148,  218, 

222,261.211.272,273,278, 

523.  574.  638,  663. 
Splachnum  304,  3M. 
Sporocybe  2fi&. 
Stachelbeere  218,  219. 
Stacbvs  syivatica  463. 
Stapeiia  402,  448,  450.  459, 

133. 

Staphyleaeeae  5lfi. 
Slatice  499, 
Staablagerflechteo  280. 
Staabpilze  274. 
Stemonitis  210. 
StengelpOaozea  2H8. 
Sterculiaceae  516. 
Stratiote»  497^  503^  MIL 

  aloides  221,  äü. 

Slrelitzia  Ufi. 

  Tarinosa  135,  140,  243, 

470. 
Strvchnos  534. 
Stygia  2S3. 

Stylideae  484,  485^  516. 
Stylidium 

  adnatum  661. 

  graminiroüum  661. 

Symphoricarpos  raccmosa  223. 
Symphyonema  montaonm  442. 
Sympbytum  419. 
Syoaothereen  384,  399. 
Syriaga  JMi 

  vulgaris  363,  401. 

Syrrbopudon  302. 
  prolifer  3ü2. 

Taback  äa3. 
Tagetes  erecta  fiä3. 
— ^ —  patula  fij3. 

  «pec.  653. 

Taguanuss  570. 
Tamarinde  illL 
Tamarindus  iodica  122,  239. 
Tamarix  gallica  135. 
Tang  III. 

Taxus  174^ .323, 395,  419,  433, 
434.  Ül,  466,  474.  496,  498, 
502,  514,  525.  540, 

  barcata  433 ,  506,  525. 

Telephora  hirsuta  279. 
Telmalopbace  gibba  343,  531. 
Tepbrosien  189. 
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Tetragoiiia  expan<ia  150,  521. 
Tetraspora  262,  308. 

  gelatinosa  228. 

Tetralbeea  475. 
Teucriam  442,  459. 
Teufelsblatt  2U3. 
Thea  141. 

Tbeophrasta  358,  375. 

Tbesium  522. 

Tblapsi  557. 

Tbuja  466,  496,  514. 

ThymeleeQ  403,410,447,445, 

455,  51  1,  516,  539. 
Tilia  363,  402.  422,  558. 

 ■  europaea  191. 

Tillandsia  amoeoa  502. 
Tmesipteris  314. 
Tomex  sebiTera  135. 
Topioambour  620. 
Tradeseantia  118,  119,  165, 

198,  353,  3fi0,  453. 

  crassula  169,  196. 

  discolor  196,  199. 

  rosea  223. 

  virginica  224,  430. 

Tragopogoo  472. 
Trapa  479,  481. 

  nalans  446,  500,  534. 

Trapaoeae  516. 
Traubeu  218,  219. 
Trauerescbe  338,  353. 
Trauerweide  6i4.  * 
Tricbia  279. 
Tricbiaceae  275. 
Tricbociine  544. 
Tricbomaaes  Diembraoaceum 

158. 
Trifoliam  459. 

  fragiferum  546. 

—  rubeos  219. 
Triglocbin  253,  500. 
Triilium  ereclum  510. 
Tristicba  417. 
Trilicum  129. 

  sativum  127. 

Trollios  479. 
Tropaeoleae  500,  510, 

5ri2,  557. 
Tropaeolnm  345,  360,  370, 

438,  457,  460,  521,  525. 

  azureum  345,  639. 

  bracbyceras  639. 

  majas  521,  652. 

  minus  469,  653. 

  tricolorum  345,  639. 

  violaefloram  345,  639. 

Träffei  567. 
Taber  cibariam  567. 
,  Tulipa  522. 

  Gesoeriana  223. 

  sylve8tri3*127,  409. 

Tulipaceae  370,  516. 


516, 


Tulpen  128. 
Typba  536. 

  latifolia  536,  540. 

Typbaceae  455,497,516,  538. 

Ulme  181. 

Ulotbrix  zooala  228. 
Ulvaeeae  269. 
Ulven  235. 
Umbflilateo  178. 
Umbellirereo  238,  359,  363, 

364,380,414,419,425,440, 

490,516,534,543,544.552, 

557,  561,  654. 
Umbilicaria  280. 
ÜDdina  235,  253,  268,  269, 

283. 

Uogescblecbtige  262. 
Urania  speciosa  575. 
Urediaes  274. 
Uredo  maidis  274. 
Urtica  203,  500,  556. 

  eanadensis  247. 

  crenala  203. 

  crenalata  203. 

  dioica  508. 

  nrentissima  Blume  203. 

Urliceae  142,  161,  203,  247, 

425,  427,  448.  455. 
Usoea  253. 
Usneen  283. 

Utricularia  201 , 385, 387, 388, 
397,  399. 

V. 

Valerianeea  546. 
Vallisnepia  220,2.36,395,478, 

568. 

  spiralis  220,  221. 

Vaucberia  162,  269. 

 clavala  De  C.  162,  227, 

228. 

  ovata  De  C.  162. 

  Uogeri  Thür.  162. 

Verbasceen  539. 
Verbascum  blallaria  660. 

  thapsus  419. 

Verbülltsaamige  336. 
Verhillltsporige  262. 
Veronica  479,  481,  521,  522, 
524,  538,  541. 

  fruticolosa  419. 

  bederaefolia  521. 

  serpyllifolia  508,  521. 

  veroa  380. 

Veroaiceae  516. 
Verrncaria  268. 
Viburnum  363,  538. 
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Viburnum  lantaoa  362. 

  opnias  455. 

Vicia  faba  177,  186.  t 
Vinca  448,  467^  494.  ' 

  minor  613.  • 

Viola  459,  489. 

  tricalor  518. 

Violaeeae  516. 
Violarieen  446. 
Viscam  356,  475,  496,  498, 

511,  513,  553,  557,  572. 
Viscum  albam  142,  357,  40f, 

433,  506,  513,  .522,  527. 
Vitis  558. 


Wallnuss  545. 
Wasserlinsen  334. 
Weiden  121,  167,  608. 
Wein  117,  136,181,204,364. 
Weinreben  119. 
Weiostock  174,360,  627,630, 
631. 

We  issia  vertlcillata  312. 
Weizen  133,  136,  572,  575. 
Wicken  575. 
Wigandia  urens  203. 

interbirneo  174,  177.  . 
Wolffia  260,  359,  367,  442, 

417. 

  Delili  359,  531. 

  Micbelii  359. 

Wurzelagamen  293. 


Xantborboea  australis  369. 

Y. 

Yamswurzel  584. 

Yucca  364,  358,  361. 

  gloriosa  369,  516,  519. 


Zamia  466,  496. 
Zanicbellia  367,  449. 
Zea  509. 

  mays  129, 134,347,348, 

350,  367,482,499,521,532. 
ZelleopOanzen  288. 
Ziongiberaceen  129. 
Zinnien  476. 
Zosiera  roartna  266,  473. 
Zuckerrohr  136,  584,  591. 
Zwergbirnbaum  610. 
Zygnema  158. 

quinimum  272. 


Ii 


Zygopbyllam  464. 
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